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HYGIÈNE PUBLIQUE. — Vote sur la ventilation des nouveuux théâtres de Paris ; 
par M. le Général A. Mori. 


« En offrant à l’Académie, dans sa séance du 26 août 1861, le Rapport 
de la Commission chargée d'examiner les projets présentés pour le chauffage 
et la ventilation des nouveaux théâtres, alors en construction sur la place 
du Châtelet, jai eu l'honneur de lui dire que je ferais ultérieurement 
connaitre les résultats qui seraient obtenus à l’aide des dispositions que 
nous avions cru devoir proposer. 

» Bien que dans l’exécution l’on se soit notablement éloigné en certains 
points de ces indications déduites des principes de la science et des expé- 
riences directes que nous avions faites pour étudier la question, les résultats 
obtenus, quand les appareils fonctionnent régulièrement, sont généralement 
assez favorables pour montrer que nous étions dans la véritable voie qui 
pouvait conduire à la solution, et que, si on nous y avait plus complétement 
suivis, l'on n'aurait pas éprouvé certains inconvénients plus ou moins gra- 
ves pour le public. 

» Avant de faire connaître les résultats obtenus, je rappellerai d’abord 
les bases principales du programme et des projets approuvés par la Com- 
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mission dont j'avais l'honneur d’être le Rapporteur, et qui comptait dans 
son sein MM. Dumas, président, et Chaix-d'Est-Ange, sénatéurs ; Pelouze, 
Rayer, Caristie, Gilbert et Baltard, membres de l'Institut, et Grassi, phar- 
macien. Ces bases consistaient à introduire l'air : 

» 3° Comme l’avait proposé Darcet, au-dessous des loges des galeries et 
des amphithéâtres, par des doubles fonds ou entrevous, disposés à cet 
effet sur tout le pourtour de chaque étage; 

» 2° Par l’avant-scène et par des ouvertures ménagées dans les parois 
verticales du mur de refend qui sépare la scène de la salle ; 

» 3° Par des ouvertures auxiliaires destinées à la ventilation d’été, ména- 
gées sous les planches des corridors à chaque étage de loges, et prenant l’air 
à l'extérieur. 

» Quant à l'évacuation de l'air vicié de la salle, elle devait avoir lieu par 
des bouches d'appel placées au niveau et au fond des loges et des galeries, 
ou dans les parois verticales des gradins des amphithéâtres. 

» La chaleur des tuyaux de fumée pendant l'hiver, celle de tous les appa- 
reils d'éclairage en toute saison, des foyers et des becs de gaz auxiliaires 
pendant l'été, devaient donner à l'appel l'énergie nécessaire. 

» Le volume d’air à extraire des salles ne devait pas être inférieur à 
50 mètres cubes par heure, par spectateur, en supposant ces salles pleines. 

» Le projet rédigé, d’après ces bases, pour le théâtre du Cirque, malgré 
l'approbation accordée aux principes qui y avaient été suivis, fut écarté par 
le Conseil municipal, et celui qui était relatif au Théâtre-Lyrique fut seul 
adopté dans son ensemble. 

» Sans entrer ici dans des détails qui ne seraient pas à leur place, je me 
bornerai à dire que pour le Théâtre-Lyrique, parmi les dispositions pres- 
crites par la Commission pour l’admission de l’air nouveau, l’une à été re- 
connue gênante, surtout pour les musiciens, et l’autre a été omise, malgré 
nos réclamations, par l'architecte. 

» La première, à laquelle nous avions été conduits à regret, consistait à 
admettre une partie de l’air nouveau par un long et étroit orifice, ménagé 
concentriquement à la rampe d'éclairage du côté des acteurs. II était à crain- 
dre, et il est arrivé en effet, que l’air affluent chaud ou frais fût trouvé in- 
commode par les artistes placés à proximité. Il fallut y renoncer peu de 
temps après l'ouverture du théâtre : ce qui m’a de plus en plus confirmé 
dans l'opinion qu'il ne faut laisser affluer l’air nouveau que loin des per- 
sonnes. 

» Mais outre cette suppression reconnue nécessaire, il en a été fait, contre 
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nos avis, une autre plus fàächeuse et que rien ne motivait, c'est celle des 
prises d’air extérieur destinées à introduire directement, pendant l'été, dans 
les entrevous des divers étages de places de l'air frais, au lieu de l’obliger à 
parcourir inutilement les conduits venant du soubassement de l'édifice. 11 
est à craindre, en effet, que dans la saison des chaleurs, l'alimentation d’air 
frais ne soit pas suffisante pour empêcher l’élévation de la température inté- 
rieure. Après avoir fait à diverses reprises ce qui dépendait de nous pour 
l'exécution de cette disposition, dont l'expérience a prouvé ultérieurement 
toute l'efficacité au théâtre du Cirque, où elle n’a été introduite que tardive- 
ment, nous ne pouvons accepter la responsabilité de son omission. 

» Si les moyens d'introduction de l'air nouveau, que nous avions pro- 
posés, ont été restreints, d’abord dans la construction, et bien plus encore 
ensuite par le directeur du ce théâtre, l’énergie de l'appel de Pair vicié a été 
à l'inverse considérablement augmentée par l’adoption d’un mode d'éclairage 
qui consiste, comme on lesait, en un plafond entièrement vitré, au delà duquel 
sont disposés 1160 becs pouvant brüler par heure jusqu’à 236 mètres cubes 
de gaz, mais dont la consommation a été successivement réduite à 127 mètres 
cubes. La chaleur considérable que produit cet éclairage détermine dans 
la coupole et à la base de la cheminée d'évacuation une élévation de tem- 
pérature qui active l’appel de l'air vicié. 

» Pour ne pas fatiguer l’attention de l’Académie, je me bornerai à lui 
faire connaïtre les résultats des expériences exécutées par mes soins, pour 
determiner les volumes d’air nouveau introduit et d’air vicié extrait pen- 
dant les représentations, ainsi que ceux des observations de température. 


Résultats des observations faites au Théâtre-Lyrique. 


VOLUMES D’AIR VOLUME D’AIR ; 
PARA TEMPÉRATURE 
PATES: introduit extrait b © ————— 
par heure, par heure. PHeneure extérieure. intérieure. 
et par place, 
mc mc mc 0 o 
24 septembre 1862. 19685 67748 40,80 16,8 22 
9 décembre 1862... 30850 60051 36,28 8,0 20 à 22° 
Moyenne..... 38,54 


» Nota. Nous devons indiquer que.la faiblesse du volume d’air intro- 
duit le 24 septembre par le conduit d'appel tenait à la présence d’une abon- 
dante végétation de lierre, que l’on avait planté à son entrée dans le square 
Saint-Jacques, pour la masquer aux yeux. Dès que ce lierre a été enlevé, le 


43. 
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volume d’air introduit par ce conduit s’est élevé à 26 000 mètres cubes par 
heure, ainsi que cela avait déjà été observé précédemment. 

» Le volume moyen de 38%°,54 d’air vicié évacué par heure et par place 
excède de 0,28 celui de 30 mètres cubes qui avait été demandé. 

» Quant aux températures, des observations suivies le 9 décembre pen- 
dant toute une représentation, depuis 8° 30’ jusqu'à 11° 30’, ont montré 
que la température intérieure avait été à très-peu près la même à tous les 
étages de places, et en moyenne de 22°,5. | 

» D'autres observations continuées pendant vingt et un jours, du 18 no- 


vembre au 21 décembre 1862, ont donné pour les valeurs moyennes des 
températures : 


A TA SCIE. . : 0: «. TN An 10109 
Aux stalles d'orchestre et aux baignoires... 21,6 
Aux divers étages de 109080: 42 m0 22 ,4 
À l’amphithéâtre, 4° étage.............: 2343 


» Pendant cette période le jour le plus froid a été le 16 décembre, ou la 


température extérieure a été égale à — 0°,5, et malgré cela les températures 
intérieures ont été 


A la scènes. à a à PR NET 18 à 19° 
Aux stalles d'orchestre et aux baignoires... 22° 
À: T’amphithéâtre : 70 ein en 23 


» Le jour le plus chaud a été le 7 décembre où la température extérieure 
a été de + 13°, Les températures intérieures ont été 


A'1a:SCène 2. LA CS EN TE I RUES 180,5 
Aux stalles d'orchestre et aux baignoires... 23 ,5 
Aux, logesv tés 2e, RCA 22,9 
A J'amphithéätré." 4." OMR ER 5 Pa pete D DE ut 5) 


» Des dispositions analogues à celles du Théâtre-Lyrique ont été intro- 
duites au nouveau théâtre de la Gaîté. L'on y à aussi omis l'emploi des ori- 
fices directs de prise d’air pour la saison d’été aux différents étages ; mais 
on les à remplacés par des ouvertures ménagées au pourtour du cadre du 
rideau et qui sont spécialement réservées pour cette saison. 

» Des expériences exécutées le 13 janvier dernier ont montré que, mal- 
gré les proportions trop faibles données aux conduits etsurtout aux débou- 
chés d'arrivée de l'air nouveau, le volume dé cet air pouvait s'élever à 12: 
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ou 15 mètres cubes, et celui de l’air vicié extrait à 29%,2 par heure et par 
place. 
» L'observation des températures faite le même jour nous a montré 
qu’elles étaient : 


AA ÉR COLIS Re oi de se à 


AE 
INORDAL TOP EMRR M e nsae - e ctele ire de 22,0 
PA PL PTE CARE R PR PER AE Eu 5,9 
Affa première galeries. 2:47... 22,0 
AFamphithéätré.e ECRIRE, 25,0 


» Mais il convient de dire que la consommation de gaz qui, d’après le 
nombre de 1689 becs ou trous, devrait être voisine de 202 mètres cubes par 
heure, est réduite par économie, en moyenne, à 63 mètres cubes, ce qui 
restreint considérablement l’activité de l’appel et favorise l'élévation de la 
température. 

» Ce qui prouve la grande influence de cette restriction de l'éclairage, 
c’est que des expériences préliminaires, faites avec un éclairage complet, 
avaient montré que le volume d’air évacué pouvait s’èleveralors à 94 000 mé- 
tres cubes par heure. 

» Ilest bien rare d’ailleurs que toutes les places soient occupées ; et 
comme l’on peut, quand cela arrive, donner à l'éclairage plus d'activité, les 
sections des passages, quoique un peu trop faibles à ce théâtre, permet- 
traient l'introduction d’un volume d’air suffisant pour empêcher la tempé- 
rature intérieure de s’élever au delà de 22° à 23° aux étages des loges, et 
de 24° à 25° à l’amphithéâtre. 

» Nousen avons eu tout récemment la preuve, le 25 février, Jour où Leurs 
Majestés ont assisté à une représentation. La salle contenait 1434 specta- 
teurs, et pendant toute la séance, qui a duré quatre heures, la tempé- 
rature intérieure, aux loges de première galerie, est restée comprise entre 
2n°/à 259,5: 

» Quant au théâtre du Cirque, quoique les dispositions adoptées pour 
l'introduction de l’air et même pour l’évacuation soient beaucoup moins 
complètes que celles que la Commission avait indiquées, nous avons pu y 
constater, le 11 août 1862, que le volume d’air évacué s'élevait alors à 
près de 107 000 mètres cubes par heure, ce qui, pour les 2976 places qui 
existent à ce théâtre, correspond à 36 mètres cubes par heure et par place. 

» Mais le volume d’air introduit par les orifices réguliers disposés à cet 
effet, s’est trouvé réduit à moins du tiers de ce chiffre par suite des dispo- 
sitions incomplètes qui ont été prises. 


(570) 

» Il convient d'ajouter que depuis que, les observations précédentes ont 
été faites, il a été apporté au service des appareils de telles restrictions et de 
telles négligences, que les résultats sont loin d’être les mêmes. Des résultats 
d'expériences faites le 16 janvier 1863 semblent en effet indiquer que le 
volume d’air évacué ce jour-là n’était que de 53000 mètres cubes environ 
ou de 17"°,80 par place, au lieu de celui de 30 metres cubes qui avait été 
fixé comme limite inférieure. 

» Dans ce théâtre on a pu constater un fait important au point de vue 
de l’art : c’est l'efficacité des prises d’air extérieur directes que nous avions 
prescrites pour la ventilation d'été; car l'ingénieur chargé de la construc- 
tion des appareils y ayant eu recours pour les deux étages inférieurs, en 
revenant en quelque sorte par nécessité aux indications de la Commission, 
il a obtenu l'introduction de près de 13 000 mètres cubes d’air par heure 
à ces deux étages, quoique les passages qu'il a pu ménager n’eussent que 
que 0", 07 à 0,08 de hauteur, au lieu de 0", 15 qu’on aurait pu leur don- 
ner à l’origine. Si cette disposition avait été prise, comme nous l’avions 
demandé primitivement pour tous les étages, avec des proportions conve- 
nables, il est évident que l’on eüt pu, par ces seuls orifices, obtenir l’intro- 
duction de près de 50 000 mètres cubes d’air nouveau par heure. 

» Il faut espérer que cette démonstration expérimentale si con- 
cluante de l'exactitude des principes qui nous avaient guidés quand nous 
avons insisté sur l'utilité de ce mode d’introduction de l'air pour la saison 
d'été, paraîtra désormais assez claire pour que, dans des travaux futurs, on 
en tienne compte. l 

» Il convient de dire que la Commission avait indiqué pour le théâtre 
du Cirque la construction d’une cheminée spéciale d'évacuation qui, d’après 
le projet qu’elle avait approuvé, devait être placée au-dessus de la scène 
pour le cas des représentations où il y aurait des combats simulés dans 
lesquels on consommerait beaucoup de poudre. Cette cheminée, qui ne 
devait être ouverte qu’au moment nécessaire, aurait été munie de becs de 
gaz pour activer l'appel de la fumée et pour l’empêcher de se répandre 
dans la salle. L’on a négligé cette indication, et l'expérience n’a pas tardé 
à manifester les conséquences de cette omission. Pendant les représenta- 
tions de la pièce nouvelle, intitulée {a Bataille de Marengo, la fumée de la 
poudre, entrainée par le courant d’air général qui, par suite des disposi- 
tions prises, se forme de la scène vers le fond de la salle, arrive à tous les 
étages de places et devient très-incommode pour les spectateurs. La tem- 
pérature s'élève aux étages supérieurs de places à 29 et 30°, tandis qu’elle 
ne devrait pas dépasser 22 à 24°. 


(371) 

» Lorsque des appareils donnés, bien construits et en bon état, ont 
fourni facilement pendant un certain temps des résultats comme ceux que 
nous avons obtenus, il suffit évidemment d’une surveillance active et d’une 
bonne volonté intelligente pour obtenir ces mêmes résultats avec conti- 
nuité. Par conséquent si, dans quelqu’une de ces salles de spectacle, il fait 
tantôt trop froid, tantôt trop chaud, il est bon que le public sache que ce 
n’est pas aux appareils ni aux dispositions adoptées qu’il doit s’en prendre, 
mais bien à ceux qui, au lieu de les maintenir en activité comme ils en ont 
contracté l'obligation, s'efforcent dans des vues d'économie mal entendue 
d’en restreindre les effets. 

» L'administration de la ville de Paris saura prendre, nous n’en doutons 
pas, des mesures pour que les sacrifices qu’elle a si libéralement faits pour 
procurer au public une amélioration désirée depuis longtemps pour les 
théâtres ne soient pas rendus inutiles. 

» En résumé, les expériences exécutées au Théâtre-Lyrique et au théâtre 
de la Gaité, où l’on a appliqué, quoique d’une manière incomplète et un 
peu trop restreinte, les principes posés dans le Rapport de la Commission 
des nouveaux théâtres de Paris, ont montré que l’on y avait obtenu par 
une ventilation peut-être encore insuffisante une uniformité et surtout une 
modération satisfaisante des températures à tous les étages. 

» Il y a donc lieu de penser que si, profitant de l’enseignement de ces 
premiers essais pour lesquels, malgré une réserve prudente, l’administra- 
tion de la ville de Paris a eu le mérite assez rare d'accorder confiance aux 
indications de la science, l’on en étend plus largement encore l'application, 
l’on parviendra à faire jouir le public qui fréquente les théâtres d’un bien- 
être tel, qu’il n’achète pas, comme aujourd'hui, les plaisirs de l'intelligence 
et du goût au prix de trop de malaise physique; l’art profiterait par là des 
améliorations apportées à la salubrité. 

» Et, pour donner une idée de la valeur des progrès déjà réalisés et à 
réaliser encore, il n’est pas inutile de dire, en terminant, que des obser- 
vations recueillies en juillet 1859 et auxquelles nous sommes tout à fait 
étranger ont montré qu’à l'Opéra, aux premières loges, il y a parfois, 
à ro heures du soir, une température de 30 à 32°, et dans les places supé- 
rieures 38 à /4o°. | 

» D’autres observations, que je fais suivre avec continuité cet hiver, 
indiquent aux premières loges une température de 22 à 23°, et aux étages 
supérieurs celle de 29 à 30°, malgré la communication permanente de ces 
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derniers étages avec les couloirs dont la température n’est en moyenne que 
de 20°. 

» Tel était l’état des choses, lorsque nous avons été appelés à nous occu- 
per de la question de la ventilation, et l'on peut voir que si nous avons pu 
déjà lui faire faire quelques progrès, nous pouvons espérer de les rendre 
plus complets pour des constructions futures. » 


GÉODÉSIE. — Nouvel appareil pour mesurer les bases géodésiques; 
Note de M. Fave. 


« Les entreprises géodésiques, loin de se ralentir à l'étranger, depuis l’a= 
chévement des travaux successivement entamés en France, en Angleterre et 
en Russie, prennent au contraire un nouvel essor. Aujourd’hui on s'occupe 
de la jonction des réseaux de triangles européens ; mais, avant peu d'années, 
le besoin toujours croissant de grandes voies de communication terrestres 
conduira probablement à d’autres opérations géodésiques encore plus gran- 
dioses. L'activité présente, les perspectives de l’avenir donnent donc aux 
questions de géodésie un aspect nouveau, et me font espérer que l’Acadé- 
mie n’accueillera pas sans intérêt les résultats de nouvelles recherches sur 
l’une des opérations les plus délicates de cette science. 

» On sait que toutes nos notions, en fait de distances célestes ou ter- 
restres, reposent, en dernière analyse, sur quelques bases mesurées çà et là, 
principalement par les Français. Toutes nos unités de mesure linéaire, telles 
que le rayon équatorial du globe pour l’Astronomie, le mille marin pour le 


navigateur, le mille géographique pour les voyageurs ou les géographes, ont 


été déduites, comme le mètre lui-même, de la mesure directe de certaines 
lignes connues sous le nom de bases de Tarqui et de Yaraqui, au Pérou, de 
Melun et de Perpignan, en France, etc. 

» Chaque pays emploie, pour ces mesures difficiles, des appareils diffé- 
rents : la France a adopté l'appareil de Borda, l'Allemagne et la Belgique 
l'appareil de Bessel, l'Angleterre l'appareil du major Colby, la Russie l’ap- 
pareil de Struve ; l'Espagne vient d'appliquer un appareil nouveau, construit 
en France par Brunner. Cette diversité même, jointe à l’appréhension que 
les géodésiens ont toujours manifestée à l'égard de ces mesures aussi péni- 
bles qu'indispensables, prouve, ce me semble, que la science attend encore 
un système définitif. 

» Le seui moyen d'apprécier sûrement l'exactitude de ces procédés, ce 
serait de répéter plusieurs fois la mesure d'une même base : c’est là ce qu’on 
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avait coutume de faire au siècle dernier; mais plus les appareils se sont perfec- 
tionnés, plus les opérations sont devenues longues, pénibles et coûteuses, 
à tel point qu’on ne se sent plus le courage de les recommencer dans le seul 
but d'obtenir une vérification. Les sept grandes bases établies en France 
depuis la méridienne de Dunkerque n’ont été mesurées qu’une fois; si en 
Allemagne on à pu mesurer deux fois la même ligne, c’est qu'en Allemagne 
on a adopté le système des petites bases six, sept, huit, neuf et dix fois plus 
courtes que les nôtres. 

» La base de Berlin, la seule d’ailleurs qu'on puisse citer en Europe 
comme exemple d'une double mesure, a été partagée en deux parties, et 
chacune d'elles a été mesurée séparément deux fois par le général Baeyer : 
l'excès de la deuxième mesure sur l première a été, pour le premier tron- 
çon, de 11,345 (sur 589 toises), et pour le deuxième, de 1!,074 (sur 
Gro toisés). En discutant ces écarts et en tenant compte de toutes les 
sources d’erreur, le savant général prussien évalue à 4 la précision de 
cette base, et en général à = le degré d’exactitude qu’on peut obtenir 
avec l'appareil de Bessel. 

» Les officiers espagnols ont suivi une méthode toute différente, dont le 
principe a été approuvé il y a quelques années par l’Académie des Sciences. 
M. Porro ayant soumis à l’Académie, en 1852, un appareil à microscopes 
pour mesurer les bases, une Commission, dont j'avais l’honneur de faire 
partie, fit un Rapport favorable par l’organe de M. Largeteau. Le Dépôt de 
la Guerre fit construire un appareil de ce genre en le modifiant. La Commis- 
sion de la Carte d’Espagne adopta un système analogue, et M. Brunner, 
chargé de la construction des appareils, y apporta d’heureux perfectionne- 
ments qui en firent un ensemble d’une précision extraordinaire, Il vient 
d’être appliqué à la mesure de la base de Madridejos longue de 14500 me- 
tres. Quand on suit les détails de cette mémorable opération, on comprend 
qu’on n'ait pu se décider à la recommencer en entier : on a dû se borner 
à en mesurer une seconde fois la cinquième partie, analogue pour la gran- 
deur aux petites bases belges et prussiennes. Or il se trouve que les deux 
mesures ne discordent que de o"",19. En discutant les écarts partiels, jour 
par jour, j'arrive à cette conclusion que l’erreur moyenne de la base en- 
tière est probablement inférieure a 2"%,7, c’est-à-dire à 554555 de sa lon- 
gueur (1). 


(1) Cf. Expériences faites avec l'appareil à mesurer les bases, traduit de l'espagnol par 
M. A. Laussedat. Paris, 1860, p. 210. 
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Si l’on remonte aux mesures des Académiciens français un siécle aupa 
ravant, on jugera des progrès réalisés depuis 1740 par le tableau suivant : 


1940. Bases de Juvisy, de Dunkerque, de Bourges, etc., règles en bois 


posées bout à bout.................................. Rs 
1795. Bases de la méridienne, appareil de"Bordf {1}... "0 Fr 
1840. Petites bases de Prusse et de Belgique, appareil de Bessel. ..... Re 
1858. Base de Madridejos, appareil de Brunner.................. HS 


» Mais aussi il faut dire qu’en 1740 les Académiciens français mettaient 
un ou deux jours à mesurer une base dont le charpentier et le forgeron fai- 
saient tous les frais, tandis qu’en 1858 les officiers espagnols, après des 
préparatifs de plusieurs années, ont employé quatre mois d’un travail 
obstiné sur le terrain, et se sont servis d'appareils qui sont un véritable 
chef-d'œuvre du génie et de l’industrie moderne. 

» Le point que viennent d’atteindre les officiers de la Carte d’Espagne 
est un nec plus ultra qu'il n’est pas possible, je dirai meme qu'il ne’serait 
guère utile de dépasser. Si je viens proposer un nouvel appareil, ce n’est 
pas pour faire mieux, mais pour atteindre un autre but sans rien sacrifier 
de cette précision merveilleuse. 

Afin de faire apprécier le point de vue où il convient de se placer ici, 
examinons le rôle des bases en Géodésie, et tâchons de résoudre une ques- 
tion souvent discutée dans ces derniers temps, celle de la préférence à don- 
ner aux grandes bases françaises ou aux petites bases allemandes. 

» L'exactitude d’une triangulation dépend à la fois de sés angles et de sa 
base. On n’en peut juger complétement que par une épreuve directe, qui 
consiste à rattacher au réseau de triangles plusieurs bases disposées de telle 
sorte qu’on puisse calculer un même côté de plusieurs manières indépen- 
dantes, c’est-à-dire par des chaînes de triangles distinctes qui s’appuient à 


des bases différentes. L'exemple le plus simple va nous être fourni par la 


Géodésie prussienne. 


Le côté Trunz-Wildenhof, calculé au moyen de la base de Kænigsberg 
et d’une chaîne de sept triangles, est de 30 125',7481; par celle de Berlin, 
et 55 triangles, on trouve 30 123t, 5041 ; on en conclut que l’erreur due à 


celte dernière voie est d’environ ot,2, en us qu’à 35 triangles de distance 


l'erreur relative d’un côté s’est accrue de —< ! 


a 150000” 


T0 T0 


(1) D’après l'estime de Delambre lui - -même ; je crois que Delambre s’est exagéré, non pas 


la précision, mais au PAS l'erreur à craindre par ses propres mesures; la précision de 


nos bases doit dépasser -— 5: 
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» En Russie, la magnifique chaine de triangles qui va du cap Nord au 
Danube sur une longue ligne de 700 lieues s'appuie sur dix bases de moyenne 
grandeur. ; 

» L'application complète qui a été faite pour la première fois de la mé- 
thode des moindres carrés à l'ensemble du réseau scandinavo-russe permet 
d'apprécier l'erreur probable du résultat définitif, c’est-à-dire de l'amplitude 
linéaire des diverses parties du méridien qui traverse ia chaîne des triangles. 
Voici quelques-unes de ces évaluations : 


Latitude. Amplitude Erreurs 
D linéaire. probables. 
.  Staro Nekrassowka .... 45.20 o ï 1 
DAS LT db. 5.78 2e 3 382.943,521 Æ 2,671 
Dommatatt «1 oh 48:23 144.764,484 Æ 4,197 
Tornéds . A. 219! RERMRS SEo 1.170.810,973 + 4,957 
Fuglenæs;.%45%:2., ‘4:12 70:40 1.447.786,783 + 6,226 


» L’incertitude serait donc, en ne considérant que l'erreur moyenne, 
d'environ ——t—. Ce résultat est d’une grande importance scientifique. 

» Nous allons obtenir des conséquences analogues en considérant le 
réseau français, mais à la condition de faire concourir plusieurs bases à la 
détermination des dimensions linéaires. Je dois les éléments du calcul sui- 
vant à l’obligeance de M. Levret, colonel d'état-major attaché à la Carte de 
France. Le côté Bourges-Dun-le-Roi, pris pour exemple, peut être calculé 
de diverses manières, au moyen des chaines primordiales du réseau fran- 


çais, avec plus d'avantage encore que dans une triangulation linéaire comme 
celle de la Russie : k 


Écarts. 
m m 
Par la base de Plouescat, 44 triangles... ... 25612,46 — 0,62 
Par la base de Bordeaux, 38 triangles. ...... 25612,18 — 0,34 
Par la base du Tessin, 52 triangles. ......... 25611 ,65 + 0,19 
Par la base d’Ensisheim, 44 triangles. ....... 25611 ,80 + 0,04 
Par la base de Melun, 21 triangles (1)....... 25611,45 + 0,39 


Je trouve que la moyenne, eu égard aux poids des déterminations par 
tielles (ces poids sont réciproquement proportionnels aux nombres des 
triangles), est de 25611,84 avec une erreur moyenne de o",21, c’est-à-dire 


———————————— —— ——_——— ———— ———_————_—_————————— 


(1) Non par la méridienne de Dunkerque, mais par les triangles de premier ordre choisis 
dans le grand quadrilatère Paris - Bourges - Chollet - Mortain. 


49... 
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une erreur relative de pps, Un faisant concourir d'autres bases, celles 
de Goubera, d'Aix et de Perpignan, on parviendrait à réduire encore cette 
incertitude, Quant à Varc de distance de Paris à Bourges, comme l'erreur 
partirait de 33550 incertitude de la base de Melun) pour aboutir 4 +370 
(incertitude d'un côté pris à 90 triangles de 4), on comprend qu'elle serait 
sensiblement du méme ordre que celles des mesures analogues en fussie, 

» Mervonsmous du résultat que nous venons d'obtenir pour contrôler la 
partie défectueuse de Va grande méridienne (que j'ai eu occasion de rappeler 
dans une discussion récente), celle de Paris à Bourges (1), En partant de la 
base de Melun, non plus avec les triangles de premier ordre qui remplissent 
le grand quadrilatére situé à l'est de cette région, mais,avec les triangles de 
la méridienne de Delambre, on trouve 556069!",2%, L'erreur est donc 2",61, 
erreur inadmissible, du genre de celle qui a décidé le Dépôt de la Guerre à 
faire recommencer une partie de celte méridienne, On peut vérifier les 
nouveaux triangles euxanémes, en calculant le méme côté Bourges-Dun- 
leBoi à l'aide de la base de Melun et de la petite méridienne de Fontaine 
bleau : on trouve ainsi 2561%,91, L'erreur est réduite de moitié (1, 57), 
mais elle est encore trop forte et donne À penser que les nouveaux triangles 
eussent dû remonter jusqu'à la base elle-même, On voit par là comment 
s'opére le contrôle d'une triangulation, et h ce sujet J'oserai émettre le voeu 
qu'un travail d'ensemble soit entrepris pour faire concourir au caleul défi. 
nitif du réseau français les précieux éléments de vérification qu'il renferme, 
I est évident que la partie la plus récente l'emporte en précision sur la par. 
Me la plus ancienne ; cellésci ne saurait emprunter k li premiére une valeur 
supérieure qu'elle pourrait au contraire lai communiquer par l'adoption 
d'une marche systématique dans les caleule, 

» Quelles conclusions devons-nous tirer de ce qui précéde? N'est-il pas 
évident que les bases ne servent pas seulement de vérification? Leur emploi 
simultané à pour effet d'augmenter considérablement, comme Laplace l'a 
montré le premier, la précision des résultats, Or, comme moyen de vérifi- 
cation, les bases doivent être distribuées aux extrémités des chaînes princi- 
pales; mais, considérées sous l'autre rapport, elles doivent satisfaire à la 
condition qu'un côté quelconque soit le moins possible distant d'une bare, 
De lä l'obligation, quand il s'agit d'une triangolation linéaire comme en 


(1) Comptes rendus de la séance du 26 Janvier dernier, p, 102 et 108, 
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Russie, d'échelonner régaliérement les bases sur tout le parcours, et quand 
s'agit d'une triangulation compacte comme en Espagne, d'avoir au moins 
une base centrale comme celle de Madridejos, 

n I reste à savoir il faut préférer les petites bases allemandes de 900 à 
1200 toises aux bases russes de 3000 toises où aux grandes bases françaises 
de 6006 à 7000 toises, 

n Pour tripler une base au moyen de triangles passables, 1 faut une série 
de trois où quatre triangles de jonction, 8i donc où avait eu recours, en 
fusse, aux petites bases allemandes, au lieu d'employer des bases moyennes 
de 30006 toises (elles sont au nombre de 106), 1 aurait fallu une quarantaine 
de triangles de plus, Or ces triangles n'ajoutent absolument rien à l'étendue 
du réseau proprement dit : ile ne servent qu'A en diminuer la précision. 
Pour attéouer ce défaut capital qui ressort encore mieux quand on prend 
pour terme de comparaison les grandes bases de France où d'Espagne, on 
est obligé de donner des soins extrêmes aux triangles de jonction et aux 
signaux qui en marquent les sommets; mais il vaudrait mieux, évidemment, 
reporter ces soins, ce temps, cé travail sur la mesure directe d'une base plus 
longue, et si, par des procédés nouveaux, on parvenait à diminuer notable. 
nent la difficulté propre aux mesures linéaires, la question serait définitive. 
nent tranchée, 

n Ce sont ces considérations qui m'ont déterminé à rechercher le moyen 
de supprimer la partie la plus pénible de ce travail, tout en conservant la 
précimon obtenue dans ces derniers temps, L'artifice dont je me suis servi 
pour cela consisté à reporter, du terrain au cabinet, toutes les opérations 
délicates, | 

» Les appareils énumérés plus haut #6 rangent en deux catégories : les 
appareils à bout, munis de languettes, de coins où de leviers, et les appa- 
reile À traite, que l'on observe sur le terrain à l'aide de microscopes mes 
reurs, Celuique je présente et que j'ai pu expérimenter ces jours-ci, grâce à 
l'obligeance de V'un de nos plus habiles constructeurs, M, Brunner file qui 
a bien voulu se charger de réaliser mes idées, n'est ni a contact, ni a micros- 
copes, 

n Il se compose essentiellement d'une régle en bois où plutôt d'un 
châssis métallique muni à se deux extrémités de tracelets dont l'intervalle 
actuel est complétement arbitraire, La base étant jalonnée, des supports tres. 
bas sont fixés au sol de 4 en 4 métres, et portent de petites plaques de 
cuivre bien aliguées, D'autres supports sont placés en regard des premiers 
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pour souténir el fixer la régle à tracelets (1), Celle-ci est portée successive- 
ment devant chaque paire de plaques avec les précantions nécessaires pour 
que la flexion ne varie pas; puis on fait jouer les tracelets sur ces plaques. 
En disposant du jeu des tracelets, de maniére que le trait d'avant soit plus 
long que le trait d’arriere, il sera toujours aisé de distinguer, du premier 
coup d'œil, si l'intervalle marqué sur chaque plaque doit étre ajouté à la 
portée ou doit en étreretranché, En s'arrangeant de maniere que la somme 
de ces intervalles soit sensiblement nulle à la fin de chaque journée, on 
n'aura pas à s'occuper d'une foule de petites réductions qui ont de l'im- 
portance dans les anciens systèmes. Ainsi l’ordre des plaques sera parlaite- 
ment indifférent : on les recueillera au fur et à mesure, sauf la dernière de 
chaque journée qu'il suffira de laisser en place pour marquer le début de 
la journée suivante; puis on mesurera à loisir, dans le cabinet, les inter 
valles tracés sur toutes ces plaques, 

» Quant aux tracelets, on sait combien leur jeu est sûr : c'est là l'outil 
qui, sur la plate-forme à diviser des artistes, trace 4000 traits de suite sans 
se déranger. Pour en déterminer l'intervalle aux diverses températures de la 
journée, et prendre des garanties contre toute chance de dérangemeut, on 
les fera jouer, d'heure en-heure par exemple, sur la tranche d’une double 
régle portative en fer et en zinc, un peu plus longue que l'appareil à tra- 
celets, et suivant l'opération sur un chariot spécial, Cette régle, portant 
les traits d’une centaine d'opérations de ce genre, jouera en même temps 
le rôle de thermometre’et fera connaître la dilatation et la température de 
l'instrument principal : il suffira de la placer ensuite sous un comparateur 
ordinaire pour rapporter toutes $es indications à l'unité de longueur, 

» On voit par là que l'opération entière pourrait être indéfiniment con- 
servée, car elle serait représentée matériellement par une petite caisse rem 
plie de plaques et par ces deux règles dé fer et de zinc rivées à une de leurs 
extrémités, et soutenues de maniere à éviter toute flexion appréciable, On 
reprendra l'opération, on la vérificra autant de fois qu'on le jugera con- 
venable, sans sortir de la salle de dépôt. 

» Je ne fais pas mention de l’inclinaison des portées : on l'obtiendra, soit 
par un nivellement préalable, soit à la manière ordinaire, 


A A md de 2 manne + me nm 


(1) J'espère même qu'on pourra n'employer qu'une seule série de supports à ras terre; 
grâce à leur peu d’élévation, leur stabilité ne sera pas sensiblement troublée par le poids de 
la règle à tracelets, 1 en serait autrement avec les supports actuellement en usage, C'est un 
point que je me propose d'examiner, 
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» M, Brunner a bien voulu construire pour moi un appareil de ce genre 
en montant deux tracelets sur une règle en bois de 4 mètres. Il s’est servi 
de supports semblables à ceux que son père avait construits pour le gouver- 
nement espagnol, à cette seule différence prés que les microscopes étaient 
remplacés par de simples plaques, que je mets sous les yeux de l’Académie. 
On à mesuré ainsi deux portées, dans un atelier, à deux reprises différentes. 
Voici les résultats des deux mesures : 


i'e plaque, a'a; 2° plaque, b'hba, a ; 3° plaque, b,b,. 


Les traits a et » sont tracés par des tracelets A et B; l'indice 2 répond à 
la deuxième portée; les lettres accentuées appartiennent à la seconde opé- 
ration. Les deux mesures seront vérifiées par la relation 


b'a,= a'a + ba, + b,b,. 


» Les plaques ont été passées au charbon, placées sous un microscope 
et mesurées. Voici les résultats obtenus, à deux reprises, par deux obser- 
vateurs, à l’aide d’un instrument qui n'avait été ni construit ni rectifié 
pour des mésures de ce genre : 


Pr den ncokr6 10465 
b a3= 1,3715 1,3701 
b:0°,=1,4335 1,4345 
Somme....  3,8466 3,851 
b'a,— 3,845 3,8496 
Différence..  0,0009 0,001 


L'erreur serait ici d'environ 1 millième de millimètre sur une longueur 
de 8 mètres; quant aux différences constantes de lecture, comme celles 
qu'on peut supposer ici, elles disparaitront toujours entièrement, grace 
aux alternatives de signes des intervalles mesurés (1). 

» Sans doute l'opération sur le terrain est plus difficile que dans un 
atelier; mais ces mesures suffisent, ce me semble, pour montrer que l'ap- 
pareil à tracelets comporte beaucoup plus de précision que l'appareil de 


(1) Ce degré de précision n’est rien moins qu'illusoire : il est dépassé de beaucoup dans 
l’étalonnage des règles, même quand il s’agit de règles à bout. On sait, par exemple, que les 
comparaisons effectuées entre les étalons à bout de Prusse et de Belgique (copies de la toise 
du Pérou) ont été faites à un dix-millième de ligne près, ce qui répond à une erreur rela- 


< 1 
tive de 5610:000° 
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3orda, et tout autant que les meilleurs appareils à microscope. Quant à 
l'importance de la suppression des mesures micrométriques sur le terrain, 
on en jugera lorsqu'on en viendra à mesurer dans le cabinet les 3000 pla- 
ques d’une base de 12000 mètres, ainsi que la règle thermométrique, qui 
donne la longueur effective de la portée. La nouvelle méthode présente 
donc les avantages suivants : 
» 1° Elle supprime, sur le terrain, douze mille pointés et lectures micro- 
métriques ainsi que les écritures correspondantes ; 
» 2° Elle permet de recommencer sur de nouveaux frais l'opération 
entière; 
3° Elle matérialise en quelque sorte la base elle-même et la conserve 
indéfiniment pour tout contrôle ultérieur ; 
4° On opère très-près du sol, sur des supports très-stables ; 
» 5° Le nombre des observateurs et des aides peut être rot MIN 
7e 


A la suite de cette Note, M. Faye présente une appréciation comparative 
des systèmes de bases mesurées en France, en Angleterre, en Russie; en 
Prusse, en Belgique et en Espagne. 


Communication de M. Le VERRIER. 


« M. Le Verrier demande la parole. Il espère que l’Académie apprendra 
avec satisfaction que l’importante question de la mesure des bases n'a pas 
cessé d’être l’objet des préoccupations de l'Administration. 

» Soulevée dès 1856, la solution de cette délicate affaire dut être 
différée parce qu'il était nécessaire de pourvoir à de plus pressants besoins 
et d’échelonner l'emploi des ressources consacrées aux travaux astronomi- 
ques. Mais, à la fin de 1859, le Ministre nous donna l’ordre de lui faire un 
Rapport sur les appareils relatifs à la mesure des bases, sur les opérations à 
entreprendre, enfin sur les moyens d'exécution. Ce Rapport fut remis le 
21 janvier 1860. Il y était proposé : 

» 1° Deconstruire de nouveaux appareils de mesure avec tous les moyens 
d'étude nécessaires ; 

2° De tebrébuté immédiatement avec ces appareils les mesures des 
ja de Melun et de Perpignan ; : 


» 8° D'établir, pour les grandes règles, des procédés de comparaison 
irréprochables. 
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» Ce travail préliminaire servit de texte à de nouvelles études, et il fut 
complété en 1861 par un projet dû à M. l’astronome Yvon Villarceau. 

» Sur ces entrefaites, notre confrère M. le général Morin voulut bien me 
communiquer, en 1862, une demande faite par un gouvernement étranger, 
et qui lui avait été remise par M. le Ministre du Commerce et des Travaux 
publics. Il en résulta, sinon de nouvelles études, du moins de nouveaux 
actes qui hâtèrent la solution de la question encore en suspens. 

» M. le Ministre de l’Instruction publique, dont on connait l’active sol- 
licitude pour toutes les questions qui intéressent l’avancement de la science, 
voulut bien, en effet, approuver nos projets et nous donner l’ordre de les 
mettre à exécution. 

» Rien ne sera négligé pour assurer à ces travaux toute la haute préci- 
sion que comporte l’état de la science et que réclament ses besoins. Lorsque 
nous en viendrons à la mesure des bases, et nous tâcherons que cela soit 
le plus tôt possible, il sera {ort à désirer qu’on puisse reprendre deux fois 
la mesure de chacune d'elles; et si, dans la partie micrométrique de la me- 
sure, divers procédés se recommanient à un même degré, nous adhére- 
rons avec empressement à une combinaison qui aurait pour objet d’effec- 
tuer les deux mesures par des procédés distincts. » 


M. pe Vigraye, récemment nommé à une place de Correspondant de la 
Section d'Economie rurale, devenue vacante par suite du déces de M. Bracy- 
Clarck, adresse ses remerciments à l’Académie. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission de cinq Membres, qui sera chargée de décerner le prix Cuvier. 

MM. d’Archiac, Milne Edwards, Valenciennes, Daubrée et Flourens 
obtiennent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les quantités ultra-géométriques; 
par M. ne Poriexac. 


(Commissaires, MM. Liouville, Duhamel, Bertrand.) 


« Dans une précédente communication, J'ai indiqué les notations que 
C. R., 1863, 197 Semestre, (T. LVI, N° 9.) 5o 
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j'emploie pour désigner une ligne dans l'espace, et J'ai appelé cette ligne 
quantité ultra-géométrique, par extension à la dénomination choisie par Cau- 
chy pour exprimer une ligne dans un plan. 

» Sous forme monôme, une quantité ultra-géométrique s'écrit ainsi 


HER 
et cet algorithme permet de la soumettre à tous les calculs algébriques ; 
mais sous forme trinôme 


TX FL FN]; 


les quantités ultra-géométriques ne suivent plus les règles ordinaires de la 
multiplication, et il est nécessaire d'introduire un signe spécial 4 indiquant 
une opération que nous appellerons multiplication géométrique. 

» Il est toujours vrai de dire qu’on peut intervertir l’ordre des facteurs, 
mais il serait inexact de dire que le produit d’un polynôme par un mo- 
nôme est égal à la somme des produits partiels. Cela n’a lieu que dans cer- 
tains cas. 

» L’analogie remarquable qui existe entre certaines propriétés des 
« quantités idéales » et des « quantités ultra-géométriques » m'avait fait 
penser que les quantités idéales pouvaient bien n’être que des quantités 
ultra-géométriques, ou, si l’on veut, qu’on pouvait les exprimer par des 
lignes dans l’espace, comme les quantités imaginaires ordinaires s’expriment 
par des lignes dans le plan. 

» On sait que, pour multiplier ensemble deux quantités ultra-géomé- 
triques écrites sous forme monôme, il suffit de multiplier algébriquement 
les modules et d’additionner respectivement les longitudes et les latitudes. 
Ainsi 

Sell su Def net = pX p! < e+wi+(e+0)r 

» Si les facteurs idéaux peuvent être représentés par des lignes dans l'es- 
pace, plusieurs théorèmes relatifs à leurs propriétés deviennent presque 
évidents, parce qu’ils tiennent à la nature même des lignes dans l’espace. 

» En admettant notre hypothèse, on sera frappé de l’analogie qui existe 
entre certains théorèmes sur les propriétés des nombres idéaux et quel- 
ques théorèmes élémentaires des nombres ultra-géométriques. [ Voir la 
page 445 et les suivantes du tome XVI du Journal de Mathématiques pures 


et appliquées (Théorie des Nombres complexes, par Kummer)|. Je cite le 
texte : 
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.« Tous les nombres complexes idéaux qui donnent des produits existants, 
» lorsqu'on les multiplie par un même nombre idéal, seront appelés nombres 
» idéaux équivalents, et ils seront attribués à une même classe des nombres 
» complexes idéaux. » ! 

» Si un nombre complexe idéal est une ligne dans l’espace, d’après la 
classification adoptée par Kummer, tous les nombres idéaux équivalents 
auront même latitude. Soit © cette latitude : en multipliant chacun d’enx 


par fla)es° 9) on aura un nombre complexe existant, c’est-à-dire un 
nombre complexe dans le plan. 

« Les classes des nombres équivalents sont toujours les mêmes pour 
» tous les multiplicateurs qu’on pourra choisir. 

» Deux nombres idéanx équivalents à un troisième nombre idéal sont 
» équivalents entre eux. 

» Des nombres équivalents multipliés par des nombres équivalents don- 
» nent toujours des produits équivalents. 

» La classe du produit de deux nombres idéaux est complétement déter- 
» minée par les classes des facteurs. 

» Il correspond à chaque classe une certaine classe, en sorte que ces 
» deux classes composées produisent la classe principale, c’est-à-dire que 
» le produit de deux nombres quelconques de ces deux classes est un 
» nombre complexe existant. » 

» Tous ces théorèmes deviennent évidents si un nombre idéal peut être 
représenté par une ligne dans l’espace, et, en effet, ils expriment des pro- 
priétés générales des lignes dans l’espace. 

» Maïs ce n’est pas seulement par les analogies dont Je viens de donner 
quelques exemples que j'ai été conduit à étudier les quantités ultra-géomé- 
triques; j'y ai été poussé aussi par la pensée de généraliser, s’il était pos- 
sible, la belle méthode de M. Liouville, relative aux fonctions doublement 
périodiques, et de l’étendre, au moins dans certains cas, aux fonctions 
triplement périodiques. 

» Je ne donnerai pas ici toutes les formes sous lesquelles se présentent 
les nombres ultfa-géométriques, ni les formules qui permettent de passer 
d’une forme à l’autre. Cependant il est une forme qui mérite une étude 
spéciale, c’est celle où le nombre dans l’espace se présente sous forme 
polygonale, c’est-à-dire où il est formé avec des coefficients entiers et les 
racines solides de l’unité. Un pareil nombre sera dit un nombre complexe 
dans l'espace. 

ON. 
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» Si l'on appelle a* une racine de l'équation 
a—1—=0 
et ff” une racine de l'équation 
B—-1=o, 


a désignant les racines dans le plan des XY et f les racines dans le plan 
des XZ; alors la ligne 


a+ a Bt + asc" + aa pt... +a_, am tk, Gir-t)# 


sera dite un nombre complexe dans l’espace, et nous le désignerons par 


PR 
(2, 8°). 
dy 4, A33-+.3 Am SOnt des nombres entiers qui sont les coefficients du 


nombre complexe; donnons à Æ et à L toutes les valeurs entieres de o à 
m—1, nous aurons »#° nombres de la forme 


FABE BG’); 


en les multipliant ensemble, nous aurons un nombre qui sera dit la norme 
de f(æ, B), et que nous désignerons par 


Nf (a B), 


où je démontre que cette expression, multipliée par une puissance de 2 
convenablement choisie, est toujours un nombre entier. C’est là un résultat 
fondamental, en ce qu’il montre comment un nombre entier peut se décom- 
poser en facteurs complexes dans l’espace. 

» Voici l'analyse dont je me suis servi : je commence par chercher le 
produit géométrique de deux nombres complexes complémentaires 


J'(o*, 8°) 3e for", 87), 
et Je trouve que ce produit multiplié par 4 a pour expression 
pa) x p(at) + 4(a) x Ca?) 


# et 4 dépendant de À et k, et étant d’ailleurs faciles à déterminer. Si l’on 
donne à k et à Æ toutes les valeurs dont ces nombres sont susceptibles, nous 
aurons un produit que nous désignons par 


Nf (a 8), 


à : Hi 2 | ; A : 
et qui, multiplié par 21-1°, donne un nombre réel et même entier. 
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» En examinant plus attentivement la composition de 


N fe, B\ 


on voit qu'en posant 


et désignant par 

nc CR EUR ARTE 10 7, f(x, 6). .., n, f(&, 6) 
u nombres dont les facteurs complexes sont faciles à trouver, on a 
PARENT (A, BY. n/a, B)} tam" N /(æ, B). 


La recherche des facteurs premiers de la norme d’une quantité complexe 
dans l’espace, ou, si l’on veut, d’un polygone dans l’espace, formé de coef- 
ficients entiers combinés avec les racines solides de lunité, se ramène donc 
à la recherche des facteurs premiers de x! nombres entiers. En désignant 
par } un indice quelconque inférieur ou égal à pu, si l’on a 


ny, —=0 (mod. p}), 


p étant un nombre premier, on aura 


N f(x, B)= 0 (mod. p), 
et réciproquement. 

» On voit donc que la condition que la norme d’un nombre dans l’es- 
pace f(x, B) soit divisible par un nombre premier p amènera certaines 
conditions de divisibilité de nombres entiers intimement liés à f(x, GB), et 
s'en déduisant. 


» Donc toute notre nouvelle théorie repose sur l'étude des nombres 


PAIN “ons EE PRE 


» Sans entrer dans des détails qui dépasseraient le but de cet exposé, 
qu’il me suffise de dire que chaque nombre 7 peut être considéré comme la 
racine carrée de la norme d’une quantité complexe de la forme 


».. [p(a)p(e) + p(a)g(ar)], 
et 4 étant des fonctions des coefficients entiers de f(x, B) et des racines 


planes de l'unité. Un cas intéressant est celui où chacun de ces nombres est 
égal à 2; alors, en effet, 


Nf(a,B)=1 


et {(æ, Best une unité complexe dans l’espace. Ce qu'on peut ajouter, 
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c’est que, de cette façon, on aura tous les nombres complexes dans l’espace 
dont la norme est l'unité. Dans une prochaine communication, j'indique- 
rai l'emploi des nouvelles imaginaires dans la théorie des fonctions pério- 


diques. » 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE MINÉRALE. — Production du peroxyde de fer magnétique. 


M. Roses adresse de Londres une Note écrite en anglais destinée à éta- 
blir la date à laquelle ont été rendus publics les résultats auxquels il est 
arrivé sur ce sujet, date qu’il donne comme antérieure de plusieurs années 
à celle des premières communications de M. Malaguti. 

« C’est en poursuivant des recherches sur l’oxyde ferroso-ferrique, dit 
M. Robbins, que j'ai été conduit à la découverte du mode de préparation 
qui m'a donné un peroxyde de fer attirable à l’aimant. Le 6 juin 1859 j'en 
fis le sujet d’une communication à l’ Association de discussions chimiques. 
Mes résultats ayant été contestés, je revins sur ce sujet dans la séance sui- 
vante et établis par de nouvelles expériences l'exactitude de mes premières 
conclusions. 

» La même année je fis paraitre dans le premier numéro des Chemical 
News (10 décembre 1859) une Note sur le même sujet. J'ai l'honneur, 
Monsieur le Président, de vous adresser ci-joint ce numéro du journal ainsi 
qu'un exemplaire du Rapport sur la deuxième séance annuelle de l’Æ4sso- 
ciation de discussions chimiques (2 janvier 1860), Rapport où se trouvent 
mentionnées mes premières communications. » 


Cette Note est renvoyée à l'examen de la Commission nommée le 
20 octobre à l’occasion d’une seconde Note de M. Malaguti sur le peroxyde 
de fer magnétique, Commission qui se compose de MM. Chevreul, Dumas, 
Pelouze, Pouillet et Regnault. | 


M. Ozaxam présente comme pièce de concours pour les prix de Méde- 
cine et de Chirurgie dela fondation Montyon un Mémoire ayant pour titre: 
« De l’ Anésthésie par les gaz carburés ». 


(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Hussox adresse de Toul (Meurthe) une seconde Note « sur la quantité 
d'air indispensable à la respiration durant le sommeil ». 


(Commissaires précédemment nommés: MM. Payen, Longet.) 
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M. Duran», de Lunel, soumet au jugement de l’Académie une Note 
ayant pour titre : « Théorie électrique du froid, de la chaleur et de la lu- 
mière ». 


(Commissaires, MM. Dumas, Pouillet, Regnault.) 


CORRESPONDANCE. 


NT. pe JonquièrEs, par une Lettre écrite le 29 janvier 1863, à bord du 
Bertholiet, en rade de Vera-Cruz, se fait connaître comme auteur d’un 
Mémoire présenté au concours pour le grand prix de Mathématiques de 1862 
(Théorie des courbes planes), Mémoire qui avait été inscrit sous le n° 1, et 
qui a obtenu la première des deux médailles décernées dans ce concours. 


M. LE SURINTENDANT DU RELEVÉ GÉOLOGIQUE DE L’INpE adresse deux nou- 
veaux volumes des publications de la Commission, et indique les voies par 
lesquelles l’Académie pourra faire parvenir ses propres publications à la 
Bibliothèque du Musée Géologique de Calcutta, établissement qui se rat- 
tache à cette grande opération. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente au nom de M. Doyère un « Mémoire 
sur la respiration et la chaleur humaine dans le choléra », Mémoire auquel 
l’Académie, dans sa séance annuelle du 14 mars 1859, a décerné un prix de 
la fondation Bréant. 


Au nom de M. L. Marchand des « Recherches botaniques et thérapeu- 
tiques sur le Croton tiglium ». L 


Et au nom de M. d’Angreville deux exemplaires de la Flore Vallaisanne. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale encore parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 1° le Rapport sur la XXXI° réunion de l’Asso- 
ciation Britannique pour l'avancement des sciences ; 

2° Un ouvrage de M. de Cammas, ayant pour titre « la Vallée du Nil, 
impressions et RE à », Plusieurs grandes images photographiques, 
qui se rattachent à cet ouvrage et représentent quelques-uns des plus remar- 
quables monuments de la vallée du Nil, sont mises sous les yeux de lAca- 
démie. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle classe de combinaisons chimiques; 


par M. J. Nickiès. 


« En faisant connaître, il y a seize ans (Comptes rendus, t. XVI, p. 285), 
l’acide butyro-acétique C°H°O", j'ai fait voir qu'il faisait avec le chlorure 
de plomb une combinaison particulière que l’on obtient facilement en ver- 
sant du chlorure de baryum dans une dissolution moyennement concentrée 
de butyra-acétate de plomb et en abandonnant ensuite à la cristallisation. 
Le produit qui se dépose constitue de beaux prismes à base carrée, forte- 
ment striés, solubles dans l’eau et contenant du chlorure, du plomb, du 
baryum, de l'acide butyro-acétique avec 2,59 pour 100 d’eau de cristal- 
lisation, de manière à former un sel quadruple, résultant de l'union de 
deux sels doubles. 

» Ayant, depuis lors, réussi à produire de l'acide butyro-acétique par 
voie de synthèse (Journ. de Pharm., t. XXX, p. 351), j'ai préparé aussi une 
quantité suffisante dudit sel quadruple, afin de l’étudier plus à fond. 

» Le chlorure de plomb y est associé à du chlorure de baryum, du 
butyro-acétate de plomb, ainsi qu’à du butyro-acétate de baryte. La pré- 
sence de l'acide butyro-acétique y est d’ailleurs reconnaissable par la pro- 
priété que possède le composé réduit en petits fragments, de tournoyer sur 
l’eau avant de se dissoudre, et par les produits cacodyliques qu’il donne 
quand on le chauffe avec de la potasse et de l'acide arsénieux. 

» La compusition cadre avec la formule 


CI Pb, CIBa + 3 (CHSO*PbO, C°H5O°BaO, HO) 


qui veut un chlorure double uni avec un butyro-acétate double, en d’autres 
termes, un sel quadruple. 


Calculé. : 
RP eee, Trouvé. 

CAE 1 CREER 35,5 5,80 6,01 : 
LE RAA PEN € 0 137 22,30 33,35 
PDU RE 207 33,82 33,97 
CHENE .5408188 17,64 17,45 
: QRRPRNT EE ; 16,5 2,69 2,55 
OMELATENS 108 17,64 16,77 
Équiv... 612,0 100 ,00 100 ,00 


» La forme cristalline consiste dans le prisme à base carrée æ P modifié 
par & P œ et par oP. Les faces octaédriques P rencontrent 0P sous l'angle 
132° et  P sous l’angle de 1382. 
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» Déjà, en 1846 (voyez mon Mémoire, loc. cil.), j'ai cherché à réaliser 
de pareilles combinaisons avec des homologues de l’acide butyro-acétique. 
J'y suis arrivé depuis, en substituant le chlorure de sodium au chlorure de 
baryum. 

» Quand, dans une dissolution concentrée et chaude d’acétate de plomb, 
on introduit du chlorure de sodium solide, il se forme, sans contredit, un 
précipité de chlorure de plomb, mais, en même temps, on remarque que 
l’eau mère devient de plus en plus dense, Abandonnant le liquide à la cris- 
tallisation, on obtient avec CIPb libre des croûtes opalines, formées de 
cristäux très-distincts, mais fortement striés, qui, au contact de l’eau, se 
décomposent en donnant lieu à un dépôt de chlorure de plomb et à un sel 
quadruple moins riche en chlore qui reste en dissolution. 

» Il a pour formule 


CIPb, CINa, 2C*H°0*PbO + C'H*ONaO + 2H0, 


conformément au tableau que voici : 


AGP AR Trouvé, 

Chaine Panne e Dtain à 71 11,41 12,07 
NES EST: 46 7:39 8,43 
LUE RATE TE AUT 310 46,83 50,19 
CPS NE re 72 | 11,97 i1,20 
RER II 1,76 1,79 
HE, SO Ar: . 112 18,04 16,32 
Équiv.... 622 100,00 : 100 ,00 


» Sa forme primitive dérive d'un prisme rhomboïdal oblique + + P, de 
118°+, formant avec oP les angles 107 et 117°; son axe brachydiagonal est 
modifié par Po qui coupe o P sous l'angle 1 17°. 

» Ce n'est qu'avec des précautions particulières, qui sont exposées dans 
le Mémoire, qu’on a pu obtenir ces cristaux avec une netteté suffisante pour 
pouvoir les examiner au goniomètre. 

» Quoique décomposable par l’eau, ce sel est soluble à chaud, dans son 
eau mére, ainsi que dans de l’eau salée à saturation; par évaporation, il 
s’en sépare de nouveau à l’état cristallin, semblable en ceci aux bromo- 
bismuthates et aux bromo-antimoniates que j'ai fait connaître en 1861. 

» Au contact des acides, il se décompose promptement en se recouvrant 
de chlorure de plomb; sous l'influence d’un courant de chlore, ses disso- 
C. R., 1863, 1er Semestre, CT, LYI, N° 9.) | 51 


mme bee ÉS s EERS 
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lutions donnent lieu à tous les phénomenes. qui ont été observés par 
MM. Sobrero et Selmi.et qui les ont.conduits à conclure:à l’existence: d'un 
composé. CI? Pb. 

» J'avais pensé pouvoir remplacer par voie de substitution le plomb 
par d’autres métaux et obtenir ainsi d’autres sels quadruples;imes tentatives 
à cet égard ont été, jusqu'ici, sans résultat. Les différents chloruresmétal- 
liques, moins toutefois celui de sodium, occasionnent, il est:vrai, un préci- 
pité de chlorure de plomb;,:mais par l’évaporation ils se séparent;ssoit à 
l’état de chlorure. cristallisé (CIMn, par exemple), soit:à l’état d'acétate 
(CICu est dans ce cas). De même aussi, une eaumère à peu près épuisée 
peut-elle donner lieu à des cristaux d’acétate de soude; mais aucun'selqua- 
druple n’a pu être obtenu sans plomb. Il serait intéressantide savoir'sile 
thallium est capable de produire de ces composés. 

» Engagé dans ces combinaisons, le chlorure de plomb peut donc être 
rendu bien plus soluble qu’il ne l’est quand il est libre ou en présence d’un 
chlorure alcalin. Cette circonstance donne aux sels quadruples un'intérét 


| pratique, en raison du parti remarquable que M. Niepce de Saint-Victor a 


récemment tiré du chlorure de plomb dans ses belles recherches sur la 
fixation des couleurs héliochromiques. 

» M. Carius vient de faire connaître des combinaisons semblables dans 
le dernier numéro des Annalen der Chemieund Pharmacie. Je ferai remarquer, 
en terminant, que ce genre de corps me préoccupe depuis bien des années; 
j'en ai fait connaître un au moins dès 1846 (Compte rendu de Gerhardt 
dans le Journ. Pharm., X, p. 376); je puis ajouter que les faits consignés 


dans cette Note ont été communiqués par moi le 7 juillet 1862 à l’Acadé-. 


mie de Stanislas. » 


PHYSIQUE. — Sur la production de l’oxone par l'éléctrolyse et sur la nature de 
ce corps; par M. J.-L. Sorer. (Présenté par M. Regnault:) 


« Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie il y a 
déjà plusieurs années (1), j'ai signalé le fait que l’on augmente beaucoup la 
quantité d'ozone obtenue par la décomposition électro-chimique de l'eau, 
quand on opère à une température très-basse ; j'ai indiqué également les 
proportions d'ozone que j'avais déterminées à l’aide d’une méthode ana- 
logue à celle dont on fait usage dans les essais chlorométriques. 

RS RE SE MR EE ER EE 
(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences ; 1854, t. XXXVIII, p. 445... 
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» J'ai entrepris récemment quelques nouvelles recherches sur ce sujet, 
en me servant de la méthode beaucoup plus précise de M. Bunsen qui 
emploie l’acide sulfureux très-dilué et une dissolution titrée d’iode pour 
doser les corps oxydants. Le gaz contenant une certaine proportion d'ozone, 
qu’il s'agissait de déterminer, était traité par une dissolution d'iodure 
de potassium; l’iode mis en liberté était alors dosé par la méthode de 
M. Bunsen. 

» J'ai réussi à obtenir par l’électrolyse de l'acide sulfurique dilué (1.vo- 
lume d’acide concentré pour 5 volumes d’eau) des proportions d'ozone 
beaucoup plus considérables que lors de mes premières expériences. 

» Les conditions que remplissaient les appareils à décomposition et qui 
m'ont paru favoriser la production de cette substance sont les suivantes : 

» Les gaz dégagés à chaque pôle étaient séparés l’un de l’autre. A cet 
effet, l’électrode négative était entourée d’un diaphragme en terre poreuse 
au-dessus duquel on placait une petite cloche en verre terminée par un tube 
par lequel s’échappait lhydrogene. | 

» Les électrodes étaient formées de fils très-fins en platine allié d’iridium. 

» Le vase dans lequel se produisait la décomposition avait un volume 
assez considérable. Dans ce cas, et particulièrement si l’électrolyse s'effectue 
dans les couches inférieures du liquide, l’échauffement résultant du passage 
du courant est très-faible et la température ne dépasse celle du milieu 
ambiant que d’un petit nombre de degrés. 

» Dans ces conditions, en employant une pile de Bunsen de 10 à 12 élé- 
ments, et en refroidissant seulement l’appareil dans de l’eau à 5° ou 6°, 
J'ai obtenu déjà une proportion de près de 1 partie d’ozone sur 100 parties 
d'oxygène dégagé (en admettant qu’à 1 équivalent d’iode mis en liberté 
dans l’iodure de potassium, correspond 1 équivalent d’ozone considéré 
commé une modification allotropique de l’oxygène). 

» En entourant l’appareil d'un mélange réfrigérant de glace et de sel 
marin, et en faisant arriver immédiatement le gaz dans la dissolution de 
l’iodure de potassium, j'ai obtenu plus de 2 pour 100 d’ozone. Si l’oxygène 
chargé d’ozone était recueilli dans un ballon sur l’eau distillée, cette pro- 
portion devenait un peu moindre, et l’eau déplacée par le gaz contenait une 
quantité tres-sensible d’ozone en dissolution. 

» Ces chiffres sont beaucoup plus forts que ceux trouvés par les obser- 
vateurs qui ont dosé l’ozone électrolytique, à ma connaissance du moins. 

» Ce gaz paraît supporter sans altération la dessiccation par l’acide sulfu- 

BL: 
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rique. Au contact de l’iodure de potassium, il donne-des:fumées blanches 
très-persistantes, | 

» Cette possibilité de préparer facilement une quantité notable d'ozone 
doit permettre de donner une solution à quelques questions encore contro- 
versées. Les chimistes ne sont pas d'accord en particulier sur la nature de 
ce corps, dans le cas au moins où il est produit par l’électrolyse ; les uns le 
considèrent comme un état allotropique de l'oxygène, les autres comme un 
oxyde supérieur d'hydrogène répondant à la formule HO®. Cette dernière 
opinion est principalement fondée sur un travail de M. Baumert (1) dont les 
recherches paraissent avoir été faites avec beaucoup de soin. L'expérience la 
plus concluante de ce savant est celle qu’il rapporte à peu près en ces termes : 
Sur les parois d’un tube de verre long et étroit, on opère un dépôt léger 
d'acide phosphorique anhydre. Si l’on fait arriver dans ce tube l'oxygène 
électrolytique chargé d'ozone et préalablement bien desséché, on n’observe 
aucune altération de l'acide phosphorique; mais si l’on vient à chauffer ce 
tube en un point, de manière à détruire l'ozone, on voit se liquéfier l'acide 
phosphorique au delà de la flamme, tandis qu'il reste intact en decà. 
M. Baumert attribue cette liquéfaction à une dissolution dans l’eau qui serait 
un produit de la décomposition de l'ozone. M. Marignac (2) a fait contre 
cette manière de voir l'objection que rien ne prouve suffisamment que 
l'oxygène électrolytique re soit pas mélangé d’une petite quantité d’hydro- 
gène qui aurait traversé par diffusion la paroi en terre poreuse par laquelle 
les électrodes étaient séparées ; la formation d’eau, après une élévation de 
température, se trouverait ainsi expliquée. 

» J'ai cherché à décider cette question de la manière suivante: il est 
facile d'obtenir un dégagement électrolytique d’oxygène chargé d’ozone 
sans qu'il se développe simultanément de l'hydrogène. Il suffit pour 
cela de prendre un vase contenant de l’eau acidulée où l’on plonge di- 
rectement l’électrode positive; dans ce vase on place un diaphragme 
poreux rempli de sulfate de cuivre en dissolution et l’on y introduit une 
lame de cuivre comme électrode négative. J'ai fait passer l'oxygène qui se 
dégageait, dans ces conditions, au travers de longs tubes contenant de 
l'acide sulfurique concentré; il arrivait ainsi parfaitement desséché dans un 
petit vase d’où l’on pouvait le diriger à volonté, soit dans une dissolution 


(1) Annales de EPRR 1853, t. LXXXIX, p. 38. 
(2) Archives des Sciences physiques et naturelles de Genève; 1853, t. XXIY, p. 384. 


+ 
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d'iodure de potassium pour déterminer la proportion d'ozone, soit dans un 
tube revêtu d'acide phosphorique anhydre pour réfuter l'expérience fonda- 
mentale de M. Baumert. En opérant ainsi, je n’ai pas pu constater la moindre 
altération du dépôt d’acide phosphorique, et cependant la quantité d'ozone 
déterminée par une analyse au commencement et à la fin de l'expérience était 
trés-considérable; dans une des expériences, on aurait dû obtenir plus de 
18 milligrammes d’eau, en prenant les nombres au plus bas, si l’ozone avait 
pour formule HO®. Si l'on remplaçait l'appareil à sulfate de cuivre par un 
voltamètre où les gaz étaient séparés le mieux possible à l’aide d’une paroi 
poreuse, on voyait, au contraire, au.bout de peu d'instants, s’opérer la 
liquéfaction de l'acide phosphorique. 

» J'ai contrôlé cette expérience en remplaçant le tube à acide phospho- 
rique par un simple tube en verre, chauffé en un point par une lampe à gaz, 
de manière à détruire l'ozone. A la suite de ce tube était disposé un tube 
en U contenant de la pierre ponce imbibée d'acide sulfurique et préalable- 
ment taré. Je n’ai obtenu aucun changement de poids de ce dernier appa- 
reil, entre les limites deserreurs d'observation; or l’analyse du gaz faite au 
commencement et à la fin de l'expérience indiquait que, dans l’hypothese 
de M. Baumert, on aurait dû recueillir de 15 à 20 milligrammes d’eau sui- 
vant les cas. \ 

» Ces résultats. me paraissent démontrer la réalité de l’objection de 
M. Marignac, et prouver que l'ozone électrolytique n'est pas un oxyde 


d'hydrogène (1). » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur les affinités! — Sur la limite de combinaison 
entre les acides et les alcools; par MM. Berraecor et PÉaN pe Sair-GiLLes. 
( Présenté par M. Dumas.) 


« Toutes les fois que l’on met en présence un acide et un alcool, leur 
combinaison s'effectue et donne naissance à deux nouveaux produits, l’eau 
et un éther composé. À mesure que la proportion de ceux-ci augmente, 
l’action se ralentit, en se rapprochant sans cesse d’un terme fixe avec lequel 
elle finit par ne plus offrir aucune différence sensible à l'expérience. Ce 


(1) Je dois témoigner ici toute ma reconnaissance à M. Bunsen, qui a bien voulu me per- 
mettre de faire ces expériences dans son laboratoire à Heidelberg, et m'aider de ses précieux 
conseils. 
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terme fixe ne répond pas à une saturation complète de l'acide par l'alcool, 
quelles que soient leurs proportions relatives; quand'ce terme est atteint, il 
subsiste donc un mélange, désormais invariable, des quatre corps suivants : 
alcool, acide, éther neutre'et eau. 

» Ces phénomènes sont dus, comme nous Favons démontré ailleurs, à 
l'équilibre qui s'établit entre l’affinité de l'acide pour l'alcool, qui tend à 
les combiner, et l'affinité inverse de l’eau pour l’éther neutre, qui tend à 
régénérer l'acide et l'alcool. Il suffit en effet d'éliminer l'eau pour obtenir 
une combinaison complète. Ges faits établissent une distinction fondamen- 
tale entre la réaction des acides solubles sur les alcools et la réaction de ces 
mêmes acides solubles sur les bases solubles, c'est-à-dire entre la forma- 
tion des éthers et celle des sels. ù 

» Nous avons soumis à une étude approfondie ce genre d'équilibre qui 
caractérise plus spécialement la chimie organique, et nous avons déterminé 
la limite de combinaison pour plusieurs centaines de systèmes formés par 
des mélanges de divers’ acides et'alcools. 

» Nous allons exposer les résultats généraux auquels nous sommes par- 
venus. 

» I. La limite dépend des proportions relatives d'acide, d’alcool et d’eau 
qui sont en présence. Pour un même système, elle est pour ainsi dire indé- 
pendante de la température et de’la pression, pourvu que ce système de- 
meure liquide en totalité ou à peu près. L'état de ‘dissolution dans un 
liquide étranger à la réaction, tel que l’acétone ou l’éther hydrique; nè mo- 
difie pas sensiblement la limite de combinaison. C’est cette limite, caracté- 


ristique pour chaque systèmé, dont nous allons donner les: valeurs numé- 


riques. ; 
» [T, Action des acides sur les alcools, à équivalents égaux (sans addition 
d'eau). — Lalimite représente la proportion centésimale d’acide neutralisé. 


1° Acides monobasiques. 
Conditions de l’expérience. 


A 
Systèmes expérimentés. Durée. Température. Limite. 


» Alcools monoatomiques, série C?*H?#20?. 


Alcool ordinaire et acide acétique...,... - 4abeurs 1900 66,5 
» butyrique. . ... sf 20 200 542770 ,2 
» Yalérique. 4. 43 210 65,8 
» stéarique.. .... 24 210 72,0 environ, 


» benzoïque. . . 20 200 66,5 
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Alcool méthylique et acide acétique. ......  2gheures 200 6,5 
» valérique. .. .. #42 200 65,9 
» benzoïque....., 20 200 64,8 
Alcool amylique et acide acétique.. . .... 43 210 68,2 
» butyrique. .... 42 170 70,7 
» valérique...... 30 210 69,7 
» benzoïque ....,. 21 210 70,0 
Alcool éthalique et acide acétique....... 10 200 68,4 
» valérique....... 110 230 72,8 


» Autres séries : 


Alcool mentholique, C? HO: et acide acétique.. 114 150 60,0 
Alcool campholique, C*’H'* 0’ et acide acétique. 43 210 711,4 
Alcool benzoïque, C'H° O? et acide acétique. 43 210 63,3 
Alcool cholestérique, C**’H“O° et acide acétique. 43 210 61,3 


» Alcools polyatomiques : 


Glycérine, triatomique, et acide acétique. ..... 24 170 68,7 
Glycérine'et’acide valérique: .....,.....,.... 42 170 71,4 
Glycol, diatomique, et acide acétique.....,.... 114 150 68,8 
Erythrite, CH!°0#, tétratomique, et acide acétique. 114 150 69,5 


» Ces nombres montrent que les divers acides monobasiques et les di- 
vers alcools se combinent suivant une proportion équivalente à peu près 
constante, malgré l'extrême diversité de propriétés physiques et chimiques 
qui existe entre ces divers acides et alcools: Il est digne: de remarque 
qu’un équivalent des alcools polyatomiques agit sur un équivalent d’acide 
exactement de la même manière qu’un équivalent d'alcool monoato- 
mique. | 

» Nous nous sommes demandé si les légères différences que l’on observe 
entre les limites ci-dessus devaient être attribuées à la diversité ‘inévitable 
des propriétés physiques des systèmes mis en expérience. Pour éclaircir ce 
doute, nous avons opéré avec des systèmes métamères, c’est-à-dire avec des 
systèmes" pondéralement identiques, dans lesquels toutes les propriétés 
physiques étaient aussi comparables que possible. Nous avons opéré d’a- 
bord avec les deux systèmes suivants : 


Acide acétique et alcool amylique.... C* H* Of C'°H'#0*, 
Acide valérique et alcool éthylique.. C'°H'°0* + C' H° Of. 
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» Voici les résultats : 


Volume du tube 


correspondant 
à r gramme 
Noms des systèmes. Température. Durée. du. mélange, Limite. 
0 h ce 
( Amyl acétique. ...... 210 43 3; A 
| Éthyl valérique....... 210 43 Nav 68,2 
Amyl acétique ....... 210 43 11,0 Lot 
Éthyl valérique. .. ….. 210 43 1759 72,4 


» On voit que les limites sont sensiblement différentes et que leur diffé- 
rence, quoique faible, a cependant quelque chose de spécifique. La même 
conclusion peut être tirée des quatre couples métamères qui suivent: méthyl 
valérique et éthyl butyrique, éthyl benzoïque et benzyl acétique, éthyl sé- 
bacique et amyl succinique. 


2° Acides polybasiques (2). 


Conditions de l’expérience. 


. 


Systèmes expérimentés. Durée. Température, Limite. 


» Acides bibasiques + 2 C*H°O0?, série C?" H?*#-2? OS. 


Alcool ordinaire et acide succinique............. 26" 200° 65 ,7 
» pyrotartrique.... 0. 22 200 67,2 
» SUDEFIQUES sr serre 22 140 65,7 
» SODACIQUS RER: - he ee 22 200 66,3 
» oxalique [entreG6o(3)et 70]. 

Alcool méthylique et acide succinique....:...... - 22 200 66,1 

Alcoo] amylique et acide succinique........,.... 21 210 : 65,2 

Glycérine et acide succinique.......::,. Lo rfi 150 7,2 

Alcool ordinaire et acide tartrique.............. 22 140 66,6 


». Acides tribasiques +3 C* H°O®. ; 
ROUE JU Y2 140 66 ,6 


Alcool ordinaire et acide citrique 


» Dans ces essais r équivalent d’acide bibasique répond à 2 équivalents 
d'acide monobasique, et 1 équivalent d’acide tribasique joue le même rôle 
que 3 équivalents d’acide monobasique . 


f 


(+) Ces deux derniers systèmes sont en partie gazeux, ce qui é'ève la limite. 


(2) Nous reviendrons sur l’acide sulfurique dont l’action ést plus compliquée que celle des 
acides organiques. 


(3) Un dosage plus exact n’a pas été possible, 
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» D’après ces nombres, les limites relatives aux acides polybasiques sont 
plus voisines encore les unes des autres que celles des acides monobasiques; 
ces dernières répondent d’ailleurs à peu près à la même proportion 
d’acide neutralisé. 

» Cette proportion presque identique d’éther formé dans les systèmes 
équivalents les plus divers est un fait fondamental. Elle prouve que les 
idées d’affinités particulières et individuelles, auxquelles on était accou- 
tumé à faire jouer un si grand rôle dans l’éthérification, doivent faire place 
désormais à une notion d'équilibre très-simple et qui dépend principale- 
ment des équivalents. 

» Dans nos prochaines communications nous montrerons qu'il en est 
de même, que l’on opère avec un excès d'alcool, d’acide ou d’éther neutre, 
avec ou sans l'intervention de proportions variables d’eau. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Expériences lendant à prouver que lorsqu'un paraton- 
nerre ordinaire est foudroyé, son conducteur devient foudroyant pour les corps 
voisins ; Note de M. Perrot. (Présentée par M. Dumas.) 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie quelques-uns des résultats 
d'expériences nouvelles qui viennent à l’appui des trois propositions sui- 
vantes : 

» Première proposition. — Le conducteur du paratonnerre ordinaire pré- 
sente à l’eau du sol dans laquelle il est plongé une surface de contact 
tellement insuffisante pour le prompt écoulement de l'électricité d’un coup 
de foudre, que ce paratonnerre ne peut être foudroyé sans que son con- 
ducteur ne foudroie en même temps les objets les plus rapprochés. 

» Deuxième proposition. — La surface immergée du conducteur du pa- 
ratonnerre ordinaire, excessivement trop petite dans le cas précédent, est 
cependant assez grande pour livrer passage à un courant constant d’élec- 
tricité capable de neutraliser l'électricité contraire du nuage orageux qui 
s'approche. 

» Troisième proposition. — 11 suffit donc, ainsi que le pensent M. Babi- 
net et M. Gavarret, pour mettre le paratonnerre ordinaire à l'abri des 
coups foudroyants, toujours dangereux aux corps voisins du conducteur, 
d’armer la tige de ce paratonnerre de pointes longues, divergentes, nom- 
breuses, effilées et très-conductrices. 

» Avant de décrire les expériences, je crois devoir rappeler que l’in- 

C. R., 1863, ref Semestre. (T. LVI, N° 9.) 52 
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struction sur les paratonnerrés dit avec raison (sauf ce qui regarde la direc- 
tion de l'électricité) : « On ne saurait prendre trop de précautions pour 
» procurer à la foudre an prompt écoulement dans le sol, car c’est de cette 
» circonstance que dépend l'efficacité des paratonnerres. » 

» Mais cette circonstance essentielle ne me paraît pas exister dans les 
paratonnerres ordinaires. 

» En effet, il résulte des belles expériences de M. Pouillet et de 
M. Ed. Becquerel, que l’eau pure conduit l'électricité 6554 millions de fois 
moins que le cuivre (r). 

» Il me semble résulter de là que l'écoulement de l'électricité entre 
l’eau du sol et le conducteur ne peut avoir lieu aussi facilement que dans 
le conducteur même, à moins que cette eau ne présente au conducteur 
une surface de contact 6954 millions de fois plus grande que la section 
de ce conducteur. 

» En supposant que la section du conducteur soit de 1 centimètre carré, 
la partie immergée de ce conducteur devrait donc offrir à l’eau du sol une 
surface de 675400 mètres carrés, qu’en raison de la plus grande conduc- 
tibilité de l’eau des puits, et de plusieurs autres causes qu’il serait trop long 
d’énumérer ici, nous supposerons seulement de 1000 mètres carrés. 

» Maisla surface immergée dans l’eau du sol n’atteint guère qu’un dixième 
de mètre carré dans les paratonnerres ordinaires. 

» Il me semble donc rationnel d’en conclure : 

» 1° Que la surface immergée du conducteur du paratounerre ordinaire 
qui reçoit le coup de foudre est environ dix mille fois moindre qu’elle ne 
devrait être ; 

» 2° Que cette surface présente au passage de l'électricité une résistance 
dix mille fois environ plus considérable que la tige même du conducteur; 

» 3 Et enfin, que lorsque le paratonnerre ordinaire est foudroyé, il 
existe sur son conducteur une tension électrique proportionnelle à cette 
résistance, tension qui le rend foudroyant pour les corps les plus voisins. 

» Voici quelques expériences nouvelles qui viennent à l'appui de ces 
déductions : 

» Après avoir placé l'extrémité d’une tige représentant un paratonnerre 
à distance explosive du conducteur d’une machine électrique en communi- 
cation avec l’armature intérieure d’une bouteille de Leyde, j'ai plongé 
l’autre extrémité de cette tige dans l'eau d’un vase métallique communi- 


(1) Traité d'électricité de M. Gavarret, t. IL, p. 26. 


x 
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quant avec l'armature extérieure de la bouteille et avec le sol. Cette tige, po- 
sée sur un support isolant, ne permettait pas à une des électricités de venir 
neutraliser l’autre, sans passer à travers l’eau. 

» La machine étant mise en action jusqu'à décharge spontanée, j'ai re- 
connu que l'eau était foudroyée à distance par le conducteur. 

» En effet, au lieu de traverser l’eau sans Jumière et sans éclat, l’élec- 
tricité formait à la surface du liquide une étoile brillante dont les rayons 
aboutissant au conducteur immergé avaient souvent une longueur triple 
de celle de l’étincelle foudroyante partie de la machine. 

» Voulant constater la tension électrique à divers points de la longueur 
de la tige, et par suite le danger que présente le voisinage d’un paratonnerre 
foudroyé, j'ai approché une sphère métallique de ces différents points; la 
sphere a été foudroyée à une distance variant du quart au triple de la lon- 
gueur de l’'étincelle foudroyante de la machine. » 


CHIMIE. — ÂNote sur la coloration de la flamme de l'hydrogène par le phosphore 
et ses composés. — Spectre du phosphore; par Mi. P. Curisrorce et 
F. Bensren. (Présenté par M. H. Sainte-Claire Deville.) 


«M. Woœlher à le premier, et depuis longtemps (1), annoncé que l'acide 
phosphoreux communiquait à la flamme de l’hydrogène une belle colora- 
tion verte, et qu'il suffisait d’une très-petite quantité de ce corps pour pro- 
duire ce phénomène. Depuis, M. Dusart (2) a développé ces expériences 
en les étendant au phosphore, et M. Blondlot (3), se fondant sur ces faits, 
a donné différentes méthodes pour la recherche toxicologique du phosphore. 
Nous avons repris ce travail, et, au moyen de l'analyse spectrale, nous 
sotmes arrivés à des résultats d’une trés-grande précision. 

» Nous avons pris un ballon d’une capacité de 1 litre environ et muni 
d’un tube à dégagement à l'extrémité duquel nous avons fixé une pointe en 
platine. Nous avons produit dans ce ballon un dégagement d'hydrogène, 
et, après nous être assurés que cette flamme ne produisait aucune raie dans 
l'appareil spectral, nous avons introduit une quantité de phosphore à peu 
près équivalente à celle qui se trouve au bout d’une allumette. L'intérieur 
de la flamme a pris presque immédiatement cette belle coloration vert-éme- 
raude dont il a été parlé plus haut. 


(1) Ann. der Pharm, und Chem., vol, XXXIX, p. 251 (1841). 
(2) Comptes rendus, vol. XLWI, p. 1126. 
(3) Journal de Pharmacie et de Chimie, 3° série, vol. LV, p. 25. 
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» Nous avons approché cette flamme de l'appareil de MM. Kirchhoff et 
Bunsen, et nous avons vu apparaître à gauche de la raie du ‘sodium deux 
raies vertes magnifiques, plus une troisième un peu moins visible entre les 
deux premieres et celle du sodium. 

» Nous donnons une planche représentant le spectre que nous avons 
observé : les deux raies x et 8 ont à peu près la même intensité; la raie y 
est la plus faible, la raie x est la plus forte. Nous donnons aussi les cinq 
raies vertes du baryum, parce que deux de ces raies présentent une grande 
analogie avec celle du phosphore. D'abord, les raies Ph f et Bad corres- 
pondent parfaitement, et les raies Ph& et Bad ne sont séparées que par 
deux divisions. Nous avons répété un grand nombre de fois ces expériences 
tant avec le phosphore ordinaire qu'avec le phosphore rouge, et nous 
sommes chaque fois arrivés à un résultat identique. 

» Le même phénomène se produit avec les acides phosphoreux et hÿpo- 
phosphoreux. | 

» On voit, d’après la sensibilité extrême de cette réaction et les résultats 
certains qu’elle permet de constater, tout le parti qu’on peut tirer de ce pro- 
cédé pour la recherche du phosphore dans les cas d’empoisonnement. Dans 
le Mémoire signalé plus haut, M. Dusart annonce que l'odeur particulière 
de l'hydrogène obtenu par le fer, ainsi que la coloration verte de cette 
flamme, tiennent uniquement à la présence du phosphore. Des recherches 
entreprises dans ce moment au laboratoire de Gœttingue tendent à prouver 
que cette odeur est due à la formation d'un hydrocarbure. 

» Quant à la cause de la coloration de la flamme, nos propres expériences 
nous ont donné les mêmes résultats que M. Dusart a obtenus. 

» Nous avons pris du fil de fer qui est regardé comme ne contenant pas 
de phosphore; nous l'avons introduit dans un appareil semblable à celui 
que nous avons décrit plus haut, et, pour éviter toute coloration pouvant 
provenir de l’acide chlorhydrique, nous avons attaqué le fer par l’acide 
sulfurique. La flamme de l'hydrogène ainsi obtenu a pris immédiatement la 
couleur verte ci-dessus mentionnée, et, approchée de l'appareil spectral, 
elle nous a donné exactement les mêmes raies que nous avions observées 
pour le phosphore. Nous avons pris aussi du fer chimiquement pur, réduit 
de l’oxalate par l'hydrogène, et, après l'avoir attaqué par l’acide sulfurique, 
nous n’avons obtenu qu'une flamme parfaitement incolore, et ne produisant 
aucune raie dans le spectre. 

» Il est à remarquer que le phosphure de fer préparé, soit en fondant le 
métal avec un mélange d’os calcinés, de charbon et de sable, soit en atta— 
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quant directement le fer par le phosphore, ne dégage pas d'hydrogène. Ici 
le fer est complétement rendu passif. Mais dans l’autre cas, comme le phos- 
phore se trouve en quantité relativement beaucoup moindre à la faveur de 
l'excès de fer, le phosphore se volatilise. Nous fondant sur cette remarque, 
nous avons introduit du phosphure de fer préparé par l’une des méthodes 
dont nous venons de parler dans un ballon dégageant de l'hydrogène pro- 
duit par le zinc, en ayant eu toutefois le soin d’éprouver la flamme avant 
d'introduire le phosphure de fer. Nous avons obtenu ainsi la coloration verte 
et les trois raies caractéristiques du phosphore. 

» Ce fait parait analogue à celui qu’on observe avec l’antimoniure de fer, 
qui ne dégage pas d'hydrogène, mais qui est introduit dans un ballon déga- 
geant le gaz produit de l'hydrogène assez riche en antimoine, ainsi que cela 
résulte d’un travail que l’un de nous publiera prochainement. 

» Avant de terminer, nous ferons remarquer que vu la quantité sensible 
de phosphore entrainé par l'hydrogène lorsqu'on dissout le fer par un acide, 
il serait utile d'éviter cette perte dans les analyses. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un moyen d'obtenir un synchronisme parfait pour 
un nombre quelconque d'horloges reliées entre elles par un fil conducteur de 
courants électriques; extrait d’une Lettre de M. Vérrré à M. Seguier. 


« Ayant eu à m'occuper de la répartition de l'heure dans la nouvelle gare 
du chemin de fer du Nord à Paris, j'ai cherché à obtenir un synchronisme 
parfait entre un certain nombre d’horloges différentes. C’est de la solution 
de ce problème que je vais avoir l'honneur de vous entretenir. Peut-être 
cette idée nouvelle trouverait-elle son application en astronomie ou pour 
la détermination des longitudes. Ce n’est pas à moi qu'il appartient de juger 
celte question , mais assurément je regarde mon moyen comme trés-avan- 
tageux pour l'usage civil. Voici ce que j'ai expérimenté ici avec un succes 
complet. Une première horloge type ferme un circuit voltaïque toutes les 
secondes, ou toutes les deux secondes ; le courant électrique est dirigé tout 
simplement dans un électro-aimant placé au-dessous du pendule d'une 
deuxième horloge ; l’extrémité de la tige en fer de ce pendule vient passer 
à proximité des pôles de l’électro-aimant. En supposant maintenant que 
cette deuxième horloge avance ou retarde tous les jours même de 5 où 
10 minutes, par le seul fait que l'attraction magnétique viendra en temps 
voulu ajouter où retrancher à lattraction terrestre, cette avance ou ce 
retard se trouve corrigé immédiatement , et le synchronisme est définiti- 
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vement établi avec l'horloge type; il arrive toujours aussi que si le cireuit 
n’est fermé que toutes les deux secondes , tous les pendules oscillent du 
même côté que celui de l'horloge type. 

» Or, avec ce moyen, et volontiers sans autres frais que la pose d’un fil, 
on pourrait donc relier les horloges d’une ville avec la meilleure qui ser- 
virait d'horloge type, et on aurait dans chaque ville l’heure d’une manière 
parfaitement uniforme; à Paris, par exemple, l'Observatoire donnerait 
l'heure exactement à toutes les horloges. J'ai des piles qui fonctionnent 
pendant une année et plus : on serait donc certain que l'électricité ne ferait 
pas défaut, et, le cas échéant, aucune horloge n’arrêterait..….. » 


TOXICOLOGIE. — Empoisonnement par des huîtres draquées sur un banc voisin 
d'une mine de cuivre; constatation de la présence du métal dans ces 
mollusques ; Note de RE. Cuzenr. 


« Appelé en qualité d’expert à démontrer la présence du cuivre dans des 
huitres vertes saisies sur le marché de Rochefort, et à déterminer la quantité 
qu’elles contenaient de ce toxique, j'ai été à même de faire quelques obser- 
vations intéressantes. En attendant que mon travail soit achevé, je viens 
indiquer deux procédés qui permettent de reconnaitre à l'instant la présence 
du cuivre dans ces mollusques. 

1° Le premier consiste à employer l’ammoniaque pure. Si l'huitre con- 
tient du cuivre, sa teinte, au lieu d’être d’un vert bleuätre plus où moins 
foncé, est d’un vert clair (vert d'herbe), et le mollusque parfois laisse suinter 
des lobes de son manteau une matière visqueuse qui ressemble à un préci- 
pité de vert-de-gris. Versée sur la chair de l’huiître, lammoniaque, par son 
contact, produit la couleur bleu foncé qui caractérise le sel de cuivre am- 
moniacal, et l’on peut alors suivre la trace du poison jusque dans jes vais- 
seaux les plus déliés du foie de l’animal. 

» 2° Le second procédé a pour but d'isoler le cuivre à l’état métallique. 
Il consiste à piquer une aiguille à coudre dans les parties vertes de l’huiître, 
à verser ensuite sur le mollusque une quantité de vinaigre suffisante pour 
l’immerger, et à laisser le tout en contact pendant quelques secondes. 

» Il ne faut pas une minute pour que la partie de Paiguille enfouie se 
recouvre d’un enduit rouge de cuivre métallique. On devra préalablement 
s'assurer de la pureté du vinaigre. Ces procédés sont tellement sensibles, 
que j'ai pu isoler le cuivre de plusieurs de ces mollusques qui n’en conte- 
naient que de faibles quantités. Il suffit, dans ce cas, lorsqu'on opère avec 
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les aiguilles, de prolonger plus ou moins le temps de leur contact avec la 
partie verte soumise à l'expérience. 
» Les huîtres saisies provenaient de l'Angleterre; elles ont été draguées 
sur un banc de la rivière de Falmouth et voisin d’une mine de cuivre. Ces 
mollusques ont occasionné plusieurs symptômes d’empoisonnement. » 


M. A. Gaunin adresse un Mémoire ayant pour titre : « Équation géné- 
rale aux différences finies, par le moyen de laquelle, dans la supposition 
que ox représente une fonction des puissances entières et positives de la 
variable +, on peut obtenir une différence d’un ordre quelconque, et déter- 
miner immédiatement une sommation d’un ordre quelconque sans faire usage 
de constantes indéterminées. » 


(Renvoi à l'examen de M. Bertrand.) 


M. Jacoss, dans une Lettre datée de Harlem, indique quelques con- 
ditions auxquelles il faudrait principalement avoir égard dans la construc- 
tion des machines à vapeur, pour diminuer la dépense en combustible. 


(Renvoi à l'examen de M. Clapeyron.) 


M. A. Gérarp adresse de Liége une Note de divers documents ayant 
pour objet d'établir ses droits de priorité pour l'invention d’un télégraphe 
imprimant les lettres; la priorité pour cette invention ayant été à tort, sui- 
vant lui, attribuée à une autre personne, dans un volime récemment publié 
par M. du Moncel. C’est à l’auteur de cette publication que M. A. Gérard 
devra s’adresser pour cette rectification. L'Académie n’a point à intervenir 


dans le débat. | 


La séance est levée à 5 heures un quart. F. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu dans la séance du 23 février 1563 les ouvrages 
dont voici les titres : 


Rapport sur les travaux de la Société Impériale d’acclimatation, présenté au 
nom de la quatrième section de la vingt-neuviéme classe du jury de l'Exposi- 
lion internationale de Londres; par M. Jules CLOQUET (de l’Institut). (Extrait 
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du Bulletin de la Société Impériale d'acclimatalion, décembre 1862.) Paris, 
quart de feuille in-8°. 

Rapport sur le Jardin zoologique d’acclimatation, présenté à la Société 
Impériale d'acclimatation dans sa séance de rentrée du 12 décembre 1862; par 
M. E. Rurz DE LaAvisON. (Extrait du même recueil.) Paris, quart de feuille 
in-8°. (Présenté par M. J. Cloquet.) 

Rapport sur la planchette photographique de M. Auguste Chevalier; par 
M. A. D'ABPADIE. (Extrait du Bulletin de la Société de Géographie, décembre 
1862.) Paris, 1 feuille in-8°. 

Sur la viliculture du sud-ouest de la France; Rapport à S. Exc. M. Rouher, 
Ministre de l'Agriculture, du Commerce et des Travaux publics; par le D' 
Jules GUYOT. Paris, 1862; vol. in-8°. (2 exemplaires.) 

Précis des Recherches sur les Météores et sur les lois qui les régissent; par 
M. COULVIER-GRAVIER. Paris, 1863 ; vol. in-12. 

Guide du meunier et du constructeur de moulins; par P.-M.-N. BENOIT ; 
ste et 2° partie. Paris, 1863; 2 vol. in-8°. 

Actes de l’Académie Impériale des Sciences, Belles-Lettres et Arts de Bor- 
deaux ; 3° série, 24° année, 1862, 2° trimestre. Paris, 1862; in-8°. 

Matériaux pour la carte géologique de la Suisse, publiés par la Commission 
géologique de la Société helvétique des Sciences naturelles, aux frais de la Con- 
fédération; 1"° livraison. Neufchâtel, 1863; in-4°, avec atlas in-folio. 

Bulletin de la Société des Sciences naturelles de Neufchätel; t.VI, 1°" cahier. 
Neufchâtel, 1862; in-8°. 

Congrès scientifique de France; 30° session à Chambéry (Savoie), du 10 
au 20 août 1863. Questions proposées pour les diverses sections. 1 feuille in-4°. 

Newton et Leibnitz; écrit sans nom d'auteur. Pau, 1863; 1 feuille in-4°, 
imprimée sur trois colonnes, en français, anglais et allemand. ( Plusieurs 
exemplaires.) 

On the... Sur la valeur comparative de certains sels pour rendre ininflam- 
mables les substances fibreuses; par MM. F. VERSMANN et A. OPPENHEIM. Lon- 
dres, 1859; br. in-8°. (Présenté au nom des auteurs par M. Payen.) 
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l’Académie a recu dans la séance du 2 mars 1863 les Do dont 
voici les titres : 


Mémoire sur la respiration et la chaleur humaine dans le choléra; par 
M. L. DOYÈRE. Paris, 1863; in-8°. 

La Flore vallaisanne; par M. J.-E. D'ANGREVILLE. Genève, 1863; in-12 
(2 exemplaires). 

Du Croton tiglium ; recherches botaniques et thérapeutiques ; par L. Mar- 
CHAND. Paris, 1861; in-4° (2 exemplaires). 

Etude géologique sur les couches situées à la jonction des trois dépar tements : 
Meurthe, Moselle et Meuse; par HussoN. Nancy, 1863; br. in-8°. 

Précis analytique des travaux de l’Académie impériale des Sciences, Belles- 
Lettres et Arts de Rouen pendant l’année 1861-1862. Rouen, 1862; in-8°. 

Revue des Sociétés savantes : Sciences mathématiques, physiques et naturelles. 
1 feuille in-8°. 

La vallée du Nil. Impressions et photographies ; par MM. H. CamMas et A. 
LEFÈVRE. Paris, 1862; vol. in-12. 6 planches photographiées, format atlas, 
représentant des monuments de la vallée du Nil, sont mises sons les yeux 
de l’Académie. ; 

Report... Rapport sur la 31° réunion de l'Association Britannique pour l'a- 
vancement des sciences de Manchester (septembre 1862). Londres, 186; 
in-8°. 

Memoirs... Mémoires relatifs au levé géologique de l'Inde; vol. IV, 
1° partie; publiés par ordre de S. Exc. le Gouverneur général de l'Inde, 
sous la direction de Th. OLpHAM. Calcutta, 1862 ; in-4°. 

Memoirs... Mémoires relatifs au levé géologique de l’Inde (Paleontologia 
Indica) ; figures et description des restes organiques découverts dans le cours des 
opérations pour le levé géologique ; Flore fossile du Rajmahal; H livraisons : 
et 2; par MM. Th. OLpaamM et J. Moris. Calcutta, 1862; in-4°. 

Annual Report. Rapport annuel sur le levé géologique de l'Inde et sur le 
Muséum de Géologie; année 1861-1862. Calcutta, 1862; br. in-8°. 

Untersuchungen.. Recherches sur l'histoire naturelle de l’homme et des 
animaux ; par Jac. MOLESCHOTT; VIII volume, 6° Hiriaioon Giessen, 1862; 
in-8°. 


C. R., 1863, ae' Semestre. (T. LVI, N° 9.) 
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PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECUES PAR L’ACADÉMIE PENDANT 


LE MOIS DE FÉVRIER 1863. 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences ; 1° se- 
westre 1863, n° à à 8; in-4°. | 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. CHEVREUL, DUMAS, PELOUZE, 
BOUSSINGAULT, REGNAULT ; avec une Revue des travaux de Chimie et de Phy- 
sique publiés à l'étranger, par MM. WurrTz et VERDET ; 3° série, t. LXVII, 
février 1863; in-8°. 

Annales de l’ Agriculture French 5e série,t. XX,n% 11et12; t. XXI, 
n° 2; in-8°. 

Annales forestières et métallurgiques; 22° année, t. II, janvier 1863 ; in-8°. 

Annales de la Société d'hydrologie médicale de Paris; comptes rendus des 
séances; t. IX, 6° et 7° livraisons; in-8°. 

Annales télégraphiques; t. V ; novembre et décembre 1862; in-8°. 

Aïti dell” Academia pontificia de Nuovi Lincei; 15° année, 1° session. Rome; 
in-4°. 

Bulletin de la Société géologique de France; 2° série, t. XVIII (f. 59-68), 
in-8°. 

Bulletin de l’Académie impériale de Médecine ; t. XXVIIT, n° 9; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse ; janvier 1863 ; in-8°. 

Bulletin de la Société impériale et centrale d'Agriculture de France; 2° série, 
t. XVIII, n° 2; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'industrie nationale, rédigé par 
MM. CoMBeEs et PELIGOT; 2° série, t. IX, décembre 1862; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie ; 5° série, t. V; janvier 1863; in-8°. 

Bulletin des travaux de la Société impériale de Médecine de Marseille ; Fe an- 
née; janvier 1863; in-8°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; 0° ee janvier et février 
19363; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique ; 31° année, 2° série, t. XIV, n° 12; in- 8°. 

Bullettino meteorologico dell Observatorio del collegio romano; vol. IE, n° 2. 
Rome; in-4°. 

Mrbons des Brevets d'invention ; année 1862; n°° 7 et 8; in-8°. 

Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences et de 

: 
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leurs applications aux Arts et à l'Industrie; 1 2° année, t. XXII, n°6 à 9; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; 36° année, n° 14 à 25; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; 33° année, t. XVIII, n° 6 à 9; in-4°. 

Gazette médicale d'Orient; 6° année, janvier 1863 ; in-4°. 

Journal d'Agriculture pratique ; 27° année, 1863, n° 3 et 4; in-8°. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; t. IX, 4° série, 
février 1863; in-8°. 

Journal de la Société impériale et centrale d'Horticulture; t. IX, jan- 
vier 1863, avec la liste générale des Membres arrêtée au 1° février 1863 : 
in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; 22° année, t. XLI, février 1863: 
in-8°. 

Journal des Vétérinaires du Midi ; 26° année, t. VI, février 1863; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; 29° année, n° 4, 
5 et 6; in-8°. 

Journal d'Agriculture de la Côte-d’Or ; décembre 1862 ; in-8°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées ; 2° série, novembre et dé- 
cembre 1862; in-/4°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire ; t. F, février 1863; in-8°. 

La Culture ; 4° année, t. IV, n% 15 et 16; in-8°. 

L'Agriculteur praticien; 3° série, t. IV, n° 8 et 9; in-8°. 

L'Art médical; 9° année, t. XVII, février 1863; in-8°. 

L’Abeille médicale; 20° année ; n°* 5 à 9; in-4°. 

L'Art dentaire ; 7° année, nouvelle série; n° 143; in-8°. 

La Lumière; 13° année, n% 3 et 4; in-4°. 

La Science pittoresque; 7° année; n°% 41 à 4/4; in-4°. 

La Science pour tous; 8° année; n® 10 à 13; in-4°. 

La Médecine contemporaine; 5° année, n° 2 et 3; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie ; 2° année; n°* 22 et 23; in-4°. 

Le Technologiste ; 24° année, février 1863 ; in-8°. 

Le Gaz; 7° année ; n° r, in-4°. 

L'Association médicale ; 1° année; n° 2 et 3; in-8°. 

Montpellier médical : Journal mensuel de Médecine ; 6° année, t. X; février 
1863; in-8°. 

Magasin pittoresque; 31° année ; février 1863; in-4°. 

Monthly. Motices mensuelles de la Société royale d'Astronomie de Londres ; 
vol. XXII, n°3; in-12. 


( 08 » LU: 
Nouvelles Annales de Mathématiques ; 2° série; février d si ENTER 
Nachrichten… Nouvelles de l'Université de Gættingue; 1863; n° 3; 
Presse scientifique des Deux Mondes ; année 1863, t. I‘ ne Sarérin.s SA 
Pharmaceutical journal and Transactions ; vol. IV ; n° 7 et 83 in-8. 4 
Revue maritime et coloniale; t. VU, février 18633 in 8° et NA LEE 
Répertoire de Pharmacie; t, XIX; février 1863; in-8°. | CARPE" | +14 RU 
; Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; 30€ année, n° 3, 4 et 5; in-8°,. * pue 
P Revista de obras publicas. Madrid ; t. XI, n°% 3 et 43 in40. 0 0 0 
1 : The american journal of Science and Arts ; janvier 1863 ; in-8°. O8 Y 34 43. 
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